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1. Veranlassung

Die 1aG GmbH wurde vom Bezirksamt Charlottenburg-Wilmersdorf (Fachbereich Umwelt und Na-
turschutz) beauftragt, ein Gutachten zur Gewassersituation in der Kleinen Grunewaldseenkette zu
erstellen. Zeitraum der Untersuchungen sind die Jahre 2016 und 2017. Innerhalb dieses Vorhabens
sollen die sechs Seen Hubertussee, Herthasee, Koenigssee, Dianasee, Hundekehlesee und Grune-
waldsee untersucht und gutachterlich betrachtet und bewertet werden. Fiir Halensee und Fennsee
wurden im Zusammenhang mit dem Gutachten einige Untersuchungen beauftragt, da sie mit den
untersuchten Seen verbunden sind. Die Ergebnisse der Untersuchungen zu diesen Seen sind im
vorliegenden Gutachten dargestellt. Sie sind jedoch nicht Gegenstand der gutachterlichen Bewer-
tung.

Die ,Kleine” Grunewaldseenkette umfasst den Halensee, den Koenigs- und Dianasee sowie den
Hertha- und Hubertussee. Grunewaldsee und Hundekehlesee gehéren per Definition zur ,GroBen”
Grunewaldseenkette. Der Fennsee liegt Ostlich des Hubertussees und ist hydrologisch iber den
grofBteils verrohrten Talgraben mit diesem verbunden, weshalb er ebenfalls Gegenstand der Unter-
suchung ist. Er liegt in einer glazialen Nebenrinne der Grunewaldseenkette.

Die Seen der Grunewaldseenkette stehen in den letzten Jahren immer mehr im Fokus der Offent-
lichkeit. Ursache ist das in der Gesellschaft gestiegene Umweltbewusstsein und der Wunsch sich an
okologisch intakten Gewassern mit einer guten oder sehr guten Wasserqualitdt zu erholen. Dies
driickt sich einerseits juristisch in Gesetzen und Verordnungen wie unter anderem dem Wasser-
haushaltsgesetz (WHG 2009), dem Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG 2009), der EU-Wasser-
rahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG) oder der NATURA 2000 Richtlinie der EU (Richtlinie
92/43/EWG) und andererseits im Verwaltungshandeln aus, das an den Gewassern und insbesonde-
re in deren Umfeld eine Reihe von Verbesserungen initiiert und umgesetzt hat, um das Ziel von
okologisch intakten Gewassern mit guter oder sehr guter Wasserqualitat zu erreichen. Nicht ver-
gessen werden darf in diesem Zusammenhang auch das Engagement von Biirgern und inshesonde-
re Anwohnern, die eigene Initiativen in Leben gerufen haben, um MaBnahmen vorzubereiten und
umzusetzen, und die mit den wichtigsten beteiligten Akteuren, insbesondere dem Fachbereich
Umwelt und Naturschutz des BA Charlottenburg-Wilmersdorf und den Berliner Wasserbetrieben
(BWB) in standigem Dialog stehen.

Trotz erfolgter Umsetzung zahlreicher MaBnahmen in den letzten Jahren und Jahrzehnten (s. auch
Kap. 2) sind die Gewasser teils immer noch stark mit Nahrstoffen, Keimen, Sedimenten und Schad-
stoffen aus der StraBenentwasserung belastet. Die Ableitung des Regenwassers von StraBen und
Grundstiicken der umliegenden Siedlungsgebiete stellt nach wie vor die wichtigste externe Belas-
tungsquelle der Seen dar. Wie spater dargestellt wird, werden die Wasserqualitat und der ékologi-
sche Zustand der Seen in sehr starkem MaBe durch diese Ableitungen gesteuert und bestimmt.

Der hohe Nahrstoffgehalt der aktuellen Regenwassereinleitungen fiihrt in der Folge zu einem teil-
weise iibermaBigen Wachstum von Unterwasserpflanzen oder planktischen Algen in den Gewas-
sern. In Folge dessen sind die Gewasser entweder sehr stark und nahezu vollstandig mit Unterwas-
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serpflanzen besiedelt oder sehr stark durch planktische Algen eingetriibt. Beide Folgen verursachen
einen schlechten allgemeinen Eindruck vom 6kologischen Zustand der Seen.

Als sekundare Folge werden die in Biomasse (Plankton oder Unterwasserpflanzen) umgewandelten
Nahrstoffe als organisches Sediment abgelagert, so dass die Seen an Wassertiefe verlieren (ver-
schlammen) und ggf. Nahrstoffe aus den Sedimenten in den Wasserkorper riickgelést werden und
so eine weitere bedeutende Belastungsquelle fiir Wasserqualitat und 6kologischen Zustand darstel-
len.

Als Folge dieser Situation kam es in der Vergangenheit zu Massenfischsterben, so im Dianasee im
Sommer 2006. Um eine Wiederholung der Situation zu vermeiden, wurden durch das BA Charlot-
tenburg-Wilmersdorf und die BWB in den darauffolgenden beiden Jahren veranlasst, dass das
Riickhaltebecken im Zulauf zum Dianasee in seiner Reinigungsleistung erheblich verbessert wurde.
Die genannte MaBnahme stellt nur eine von vielen dar, die in den vergangenen Jahren umgesetzt
wurden.

Das vorliegende Gutachten hat zwei Ziele.

Zum einen dient es einer aktuellen wissenschaftlich determinierten Bestandsaufnahme zur Wasser-
qualitat und zum 6kologischen Zustand der Gewasser. Es beantwortet die Frage, wo die Akteure im
Bemiihen um eine Verbesserung der Situation stehen.

Zum Zweiten dient das Gutachten auch dazu, realistische Ziele und MaBnahmen fiir die Verbesse-
rung von Wasserqualitat und okologischen Zustand fiir jedes einzelne Gewasser zu entwickeln und
zu begriinden.

Die Arbeiten dienen damit im Wesentlichen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (Richtli-
nie 2000/60/EG). Die Richtlinie sieht vor, fiir alle Fllisse, Seen, das Grundwasser und Kiistengewas-
ser einen ,guten” Zustand zu erreichen. Dies gilt damit auch fiir die untersuchten Seen.

Der ,gute” Zustand ist durch chemische und biologische Parameter definiert, von denen einige im
Zusammenhang mit diesem Gutachten untersucht wurden.

Die EU-WRRL unterscheidet in ihrem Bewertungssystem zwischen natiirlichen Gewassern und stark
veranderten oder kiinstlichen Gewassern. Fiir die nutzungsbedingt stark veranderten oder kiinstli-
chen Gewasser gelten geringere Anforderungen an den ,guten” Zustand. Hier ist ein wesentliches
Kriterium, dass alle MaBnahmen zur Verbesserung des Zustandes umgesetzt wurden die méglich
sind, ohne die Nutzung (also die Ursache der Veranderung / Beeintrachtigung bzw. kiinstlichen
Anlage der Gewasser) in unverhaltnismaBiger Art und Weise einzuschranken.

Ein Teil der untersuchten Seen (Koenigs-, Diana-, Hertha- und Hubertussee) sind sowohl in ihrem
Ursprung kiinstlich (siehe Kap. 2) also auch durch die Einleitung von Regenwasser der StraBenent-
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wasserung stark verandert. Fiir sie gelten damit weniger anspruchsvolle Ziele, um den ,guten”
Zustand nach EU-WRRL zu erreichen, zumal durch die BWB in den vergangenen Jahren umfangrei-
che MaBnahmen erfolgreich umgesetzt wurden, um die Belastung durch Regenwasser der StraBen-
entwasserung zu reduzieren.

Der vorliegende Bericht stellt die Arbeitsergebnisse der Jahre 2016 und 2017 dar.

Folgende Arbeiten sind Bestandteil der Untersuchungen:

e Bestimmung und Bewertung des chemischen/physikalischen Zustands der Seen,

e Bestimmung von Phytoplankton, Phytobenthos/Makrophyten, benthischer wirbelloser Fau-
na (Makrozoobenthos) und Fischfauna,

e Auflistung der geschiitzten Arten,

e Erfassung und Bewertung der Uferzonen,

e Untersuchung des Sediments (Messung der Schlammdicke, Erfassung der Nahrstoffriicklo-
sung und weiterer Parameter).

Der Untersuchungsumfang unterscheidet sich zwischen den Gewassern, die Untersuchungen wur-
den in einigen Seen und fiir einige Untersuchungen (Phytopklankton, Makrozoobenthos, Sedimen-
te) nur in einem Jahr, also in 2016 oder 2017, durchgefiihrt.

Entsprechend der Zielsetzung des Vorhabens konzentrieren sich die Untersuchungen und das zu
erstellende Gutachten weniger auf die Belastungen durch die StraBen- und Regenentwasserung
bzw. die Entlastung durch den Betrieb der Oberflachenwasserreinigungsanlage (OWA) Beelitzhof,
sondern vielmehr auf die aktuelle Erfassung und Bewertung der Wasserqualitat und des 6kologi-
schen Zustandes im Sinne der EU-WRRL sowie auf die Entwicklung von MaBnahmen zur Verbesse-
rung von Uferstrukturen und zu einem verbesserten Nutzungsmanagement der Gewasser, die ei-
nen wichtigen Beitrag zur Verbesserung des okologischen Zustands der Seen leisten konnen. Trotz-
dem wird die Bedeutung der Nutzung der Gewasser zur Ableitung der StraBen- und Regenentwas-
serung aus dem Kanalnetz der BWB wie auch des Betriebes der OWA Beelitzhof dargestellt und in
ihrer Bedeutung gewiirdigt.

Gleichzeitig wird dargestellt, wo in diesem Zusammenhang die Grenzen einer Verbesserung der
Wasserqualitat und des dkologischen Zustandes liegen mussen, wenn nicht noch weitreichendere
MaBnahmen als bisher zur Behandlung dieser Einleitungen ergriffen werden oder das Wasser
grundsatzlich nicht mehr in die Gewasser eingeleitet wird. Auch eine Optimierung bzw. Weiterent-
wicklung des Betriebs der OWA Beelitzhof konnte ggf. einen Beitrag zur Verbesserung der Wasser-
qualitat der untersuchten Seen leisten.
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2. Charakterisierung der Untersuchungsgewasser

Die Seen der Grunewaldseenkette (s. Abb. 1) liegen in einer glazial angelegten Rinnenstruktur, die
sich unterhalb mit Krummer Lanke und Schlachtensee zum GroBen Wannsee hin fortsetzt. Zwei
Schmelzwasserrinnen bildeten sich vor etwas mehr als 20.000 Jahren im ,Brandenburger Stadium”
der Weichsel-Eiszeit heraus. Sie durchschnitten die sandig-lehmige Hochflache des Teltow. Die
Grunewald-Rinne (Hauptkette) verlauft hierbei von Siidwest (Havel bzw. Wannsee) nach Nordost
(Spree) und endet in der Nahe des Schlosses Charlottenburg.
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Abb. 1: Ubersichtskarte tiber die Untersuchungsgewasser der Grunewaldseenkette 2016 und 2017;
Quelle: DTK50, Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt, Berlin.
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Die Reihenfolge der Gewasser und Vebindungssstrecken entgegen der natiirlichen FlieBrichtung ist:
Nikolassee = Rehwiese = Schlachtensee = Krumme Lanke = Riemeisterfenn - Langes Luch >
Grunewaldsee = Hundekehlefenn = Hundekehlesee > Dianasee = Koenigssee - Halensee >
Lietzensee.
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Die Nebenrinne der Grunewaldseenkette verlauft von West (Grunewald) nach Ost (Schoneberg). Die
Reihenfolge der Gewasser und Verbindungsstrecken entgegen der natiirlichen FlieBrichtung ist:
Herthasee = Hubertussee = Fennsee = (ehemaliger) Wilmersdorfer See = Volkspark Wilmers-
dorf = Rudolph-Wilde-Park.

Unterhalb des Herthasee trifft diese Nebenrinne am Koenigssee senkrecht auf die Hauptrinne. Zwi-
schen Hubertus- und Fennsee ist die Nebenrinne fiir rund 2.200 m durch den Stadtring (A 100),
durch bebautes Gebiet, verschiedene Sporteinrichtungen und durch das Sommerbad Wilmersdorf
unterbrochen. Die hydraulische Verbindung zwischen Hubertussee und Fennsee bildet der heute
groBtenteils verrohrte Talgraben. Fennsee und Volkspark Wilmersdorf im Westen und Rudolph-
Wilde-Park im Osten bilden zusammen einen rund 2,5 km langen und rund 500 m breiten inner-
stadtischen Griinzug, der mit seinem Niederungscharakter und sanft geschwungenen Wiesen den
geologischen Ursprung als eiszeitliche Rinne noch heute sichtbar macht.

Zwischen den Seebecken liegen feuchte Niederungsbereiche wie das Lange Luch. Wahrscheinlich
sind 4 (Koenigs-, Diana-, Hertha- und Hubertussee) der 8 Seen anthropogenen Ursprungs; in einem
Faltblatt des Umwelt- und Naturschutzamtes des Bezirksamtes Charlottenburg-Wilmersdorf zum
Dianasee wird angegeben, dass Dianasee, Koenigssee, Herthasee und Hubertussee im Jahre 1889 —
damals hiel das Areal noch ,Langes Fenn“— im Zusammenhang mit der ErschlieBung der die Seen
heute umgebenden Villenkolonie innerhalb eines Jahres ausgehoben und wahrscheinlich, wenn
nicht schon natiirlich angelegt, auch miteinander verbunden wurden. Die Ufer wurden mit dem
anfallenden Erdreich aufgeschiittet, um auf den Hangkronen private Villen (Villenkolonie Grune-
wald) zu errichten, die von groBziigigen Parks und Garten umgeben waren. Die Grundstiicke, ins-
besondere entlang des Seeufers waren sehr begehrt und wurden entsprechend lukrativ verkauft,
darunter an den Bankier, Kunstmazen und Mitbegriinder der Villenkolonie Felix Koenigs, nach dem
der Koenigssee und die Koenigsallee benannt wurden. Grundstiickseigentiimer war zu der Zeit die
Kurfirstendamm-Gesellschaft, der u.a. der Reichskanzler Otto von Bismarck (1815-1898) angehor-
te. Etwa 200 polnische Gastarbeiter rodeten den Wald, legten das Sumpfgelande trocken und schu-
fen die heutige Kulturlandschaft mit der Seengruppe. Die Besitzer der Villen gaben den Seen ihre
Namen: Dianasee nach der Gottin der Jagd, Hubertussee nach dem katholischen Heiligen und
Schutzpatron der Jager Hubertus von Liittich, Koenigssee nach Felix Koenigs. Der Herthasee erhielt
seinen Namen nach der angeblichen germanischen Goéttin Hertha (eigentlich heift die Gottheit
Nerthus). Der Halensee war schon im spaten Mittelalter als ,Holesee in der Harden Heide" be-
kannt. Der Name Fennsee bzw. ,Fenn” oder ,Fenne” stammt aus dem flamischen und bedeutet so
viel wie ,versumpftes Moorland” oder auch ,versumpfter oder vertorfter Binnensee” bzw. ,mit
Gras oder Rohricht bewachsenes Sumpf-, Moorland”.

Grund der hydrologischen Umgestaltung des Gebietes und der Anlage der vier Seen und Verbesse-
rung der Vorflut zum Wannsee hin war damit einerseits die Trockenlegung des Grunewaldgebietes
und damit die ErschlieBung von Bauland fiir die o.g. Villenkolonie wie auch die Losung des dadurch
entstehenden Problems der Ableitung von Niederschlagswasser von versiegelten Flachen. Wie oben
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erwahnt, wurden selbstverstandlich auch die Ufergrundstiicke mit den angrenzenden Wasserfla-
chen aufgewertet. Der Halensee wurde im Zuge der Bauarbeiten an den vier Seen erweitert.

Die Funktion der Aufnahme von StraBenabwasser haben heute noch alle Seen und inshesondere die
Seen in den Siedlungsgebieten. Sie dienen als Vorfluter fiir einen GroBteil des StraBenabwassers
Wilmersdorfs. Bis auf Grunewaldsee und Herthasee werden alle anderen Seen genutzt um StraBen-
abwasser umliegender Siedlungsgebiete abzuleiten. Im BA Charlottenburg-Wimersdorf und bei den
BWB liegen alle technischen Unterlagen zu diesen Einleitungen wie auch die erforderlichen wasser-
rechtlichen Erlaubnisse vor.

Damit sind nur Grunewaldsee, Hundekehlesee und Halensee natiirliche Seen, wobei der Halensee
zumindest kiinstlich erweitert wurde. Dies stimmt auch mit der Darstellung auf der Schmettauschen
Karte (1767-1787) (iberein, in der Hubertus-, Hertha-, Koenigs- und Dianasee nicht als Wasserfla-
chen dargestellt sind. In den heute von Seen eingenommenen Bereichen befanden sich damals
Moore. Der Fennsee ist auf der Schmettauschen Karte eingezeichnet, er lag damals jedoch 6stlich
der BlissestraBe. GemaB einer Informationsbroschiire des Umweltamtes von Charlottenburg-
Wilmersdorf wurde der Fennsee im Jahre 1903 als langgestrecktes, naturnahes Auffangbecken fiir
68.000 m’ Regenwasser des damaligen Neubaugebietes kiinstlich aus einer eiszeitlichen Rinne
ausgehoben. Die in der Schmettauschen Karte verzeichnete Wasserflache ist nicht mehr vorhanden.
Diese Stelle bildet einen Teil des Volksparks Schoneberg-Wilmersdorf.

Wie oben dargestellt, unterscheiden sich die acht Seen sehr deutlich in ihrem Charakter, und zwar
sowohl hinsichtlich der Form der Seebecken und damit auch Flache, Volumen und Morphometrie
als auch der Nutzungsstrukturen und Einzugsgebiete. lhre maximale Tiefe variiert zwischen ca. 3 m
(Herthasee) bis knapp 8 m (Halensee, s. Tab. 1), ihre Flache zwischen minimal 1,1 ha (Herthasee)
und max. 17,3 ha (Grunewaldsee). Wahrend die natiirlichen Seen Grunewald-, Halen- und Hunde-
kehlesee groBer und tiefer sind, sind die kiinstlichen Seen flacher und schmaler, haben eine sehr
lang gestreckte Form (v.a. Hubertus-, Diana- und Fennsee) und sind tief in die Umgebung einge-
schnitten. Einzig der Herthasee hat von den kleinen Seen eine eher runde Form und spiegelt in gro-
ben Ziigen die runde Form des alten Runden Fenns wider. Der Grunewaldsee ist der einzige See der
Kette, der noch ein unbesiedeltes, im Wesentlichen durch Wald bzw. Forst charakterisiertes oberir-
disches Einzugsgebiet aufweist. Schon beim Hundekehlesee ist das ostliche Einzugsgebiet durch
Siedlungsflachen charakterisiert, fiir die anderen Seen gilt dies vollstandig.
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Tab. 1: Morphometrische KenngréBen der Untersuchungsgewasser (Daten: Bezirksamt Charlotten-
burg-Wilmersdorf).

Seefliche  Volumen Umfang  mittlere  max. Tiefe

>eename M ) )  Tefem  (m
Grunewaldsee 172.657 504.574 2.617 2,92 6,45
Hundekehlesee 70.008 210.464 1.204 3,01 6,69
Dianasee 24.119 41.644 1.115 1,73 4,50
Koenigssee 21.301 40.974 779 1,92 3,88
Herthasee 11.490 15.974 820 1,39 3,11
Hubertussee 23.584 42.143 1.066 1,79 3,90
Halensee 55.887 179.363 1.422 3,21 7,81
Fennsee 21.504 41.153 1.409 1,91 4,29

Fir die Darstellung und Bewertung der aktuellen Wasserqualitat und des 6kologischen Zustandes
sind die Speisungsbedingungen der Seen von herausragender Bedeutung, da die die Seen speisen-
den ,Wasserquellen” gleichzeitig auch eine potenzielle Belastung mit Nahr- und Schadstoffen dar-
stellen. Zur Verstandnis der Verhaltnisse ist demzufolge eine Identifikation sowie hydrologische und
nahrstoffbezogene Bilanzierung aller Speisungsquellen erforderlich. Die wesentlichen Speisungs-
quellen der Seen sind:

o direkter Niederschlag auf die Wasserflachen,

e oberflachlicher Zufluss von seenahen Uferflachen,

e Grundwasserzustrom,

e Zufluss aus der Regenentwasserung von Dachflachen umliegender Gebaude,

e Zufluss von StraBenabwasser umliegender Siedlungsgebiete,

e Wasser(iberleitung vom Gr. Wannsee.

Niederschlag auf die Wasserflachen

Bei einer mittleren Jahressumme der Niederschlage der Station Berlin-Dahlem von 592 mm fiir den
Zeitraum 1950 — 2016 und einer gesamten Wasserflache fiir alle in der Tab. 1 genannten Seen von
ca. 400.000 m’ ergibt sich ein Wasservolumen von ca. 237.000 m’ welches die Seen auf diese Wei-
se speist. Die Wasserqualitat kann als gut betrachtet werden, so dass von dieser Quelle keine be-
deutende Belastung der Seen ausgeht.

Oberflachlicher Zufluss von seenahen Uferflachen
Auf die Flachen des Einzugsgebietes fallt Niederschlag, der normalerweise entweder im Boden ver-

sickert und das Grund- bzw. Schichtenwasser speist oder von versiegelten Flachen im Regenwas-
serkanalnetz gesammelt wird und auf diese Weise den Seen zuflieBt. Nur in seltenen Fallen ist da-
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von auszugehen, dass insbesondere Niederschlage, die auf die unversiegelten Flachen der direkt
angrenzenden Grundstiicke fallen, nicht versickern, sondern oberflachlich abflieBen. Das kann bei
Starkniederschlagsereignissen der Fall sein, oder wenn Regen auf gefrorenen Boden fallt. Die so
abflieBenden Mengen werden als sehr gering eingeschatzt und kénnen so in der Regel auch keine
bedeutende Belastung darstellen.

Grundwasserzustrom

Die Grundwassergleichen verlaufen im Bereich der Grunewaldseenkette von Ost nach West (in
Richtung Havel). Die Seen stellen weitestgehend Anschnitte des Grund- bzw. Schichtenwassers dar.
Durch die Kolmation der Seebecken mit vermutlich machtigen organischen Sedimenten ist der Was-
seraustausch mit dem Grund- und Schichtenwasser behindert, so dass angenommen werden kann,
dass keine bedeutenden Wassermengen mit dem Grundwasserstrom den Seen zustromen bzw.
diese durchflieBen. Auch wenn davon ausgegangen werden kann, dass zumindest das Schichten-
wasser durch die Oberflachenndhe im intensiv genutzten Siedlungsbereich eine gewisse Nahrstoff-
belastung aufweist, so ist die Belastung der Seen auch aus dieser Quelle als gering einzuschatzen.

Damit werden Hydrologie und Nahrstoffhaushalt, wie oben mehrfach dargestellt, im Wesentlichen
durch die Ableitung von Regenwasser aus den angrenzenden Siedlungsflachen sowie die Uberlei-
tung von behandeltem Wasser aus dem Gr. Wannsee in die Seenkette bestimmt und sind im Was-
ser- und Nahrstoffhaushalt zu beriicksichtigen.

Ableitung von Regenwasser von Dachflachen und StraBenabwasser

Wie oben dargestellt sind die kiinstlich entstandenen Seen Diana-, Koenigs-, Hertha und Hubertus-
see sowie der Fennsee vor allem auch darum angelegt worden, um das Regenwasser der im Ein-
zugsgebiet neu entstehenden Siedlungen aufzunehmen, zwischenzuspeichern und in Richtung Gr.
Wannsee abzuleiten. Aus praktischen Griinden wurden und werden auch die natiirliche Seen Ha-
lensee und Hundekehlesee dazu genutzt. Mengen- und qualitatsmaBig ist die Ableitung von Re-
genwasser von Dachflachen umliegender Gebaude zu vernachldssigen. Die Ableitung von StraBen-
abwasser (Regenwasser der StraBenentwasserung) ist jedoch eine bedeutende Speisungs- und Be-
lastungsquelle fiir die Seen.

Nur der Grunewaldsee war und ist von der Nutzung zur Ableitung von StraBenabwasser ausge-
schlossen.

Es ist davon auszugehen, dass zur Zeit der Erstellung des Regenkanalnetzes und der Einleitstellen in
die Seen die abgeleitete Wassermenge geringer war, weil der Versiegelungsgrad im angeschlosse-
nen Einzugsgebiet geringer war sowie mindestens dadurch auch die abgeleiteten Stofffrachten
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geringer. Auch ist wahrscneinlich, dass durch den damals viel geringeren Verkehr die Belastung
geringer war.

Im Laufe der Siedlungsentwicklung in den angeschlossenen Gebieten nahm die abgeleitete Was-
sermenge und Belastung zu, um wahrscheinlich in den 80er und 90er Jahren des letzten Jahrhun-
derts ihren Hohepunkt zu erreichen. Danach begannen die BWB technische MaBnahmen umzuset-
zen, um die Belastung der Seen zu reduzieren, so dass die Belastung aus dieser Quelle in den letz-
ten Jahren stark zurlickgegangen ist.

Die Aufnahme von Regenwasser der StraBenentwasserung aus den umliegenden Siedlungsgebieten
ist auch heute noch die Hauptfunktion von Diana-, Koenigs-, Hertha- und Hubertussee, auch wenn
der Wunsch und die Notwendigkeit besteht, die Seen starker fiir Erholungszwecke zu nutzen und
ihre 6kologische Funktion zu starken. Das in den Siedlungsgebieten anfallende Regenwasser muss
abgeleitet werden. Die Speicherfunktion der genannen Seen schiitzt im Verbund mit dem Pump-
werk Hubertussee und der Uberleitung von Wasser aus der OWA Beelitzhof den Grunewaldsee und
die unterhalb gelegenen nahrstoffarmen Seen vor der Belastung aus dem Regenwasserkanalnetz
der BWB.

Das in die Seen abgeleitete Regenwasser der StraBenentwasserung besteht aus dem Nieder-
schlagswasser, welches im angeschlossenen Einzugsgebiet auf versiegelte Flachen, vor Allem Wege
und StraBen fallt, und nicht vor Ort versickern kann, sondern in ein Netz von Regenwasserkanalen
eingeleitet und dann in die Seen abgeleitet wird. Bei dem Abstromen von den versiegelten Flachen
in das Kanalnetz werden Partikel aufgenommen, die auf diesen Flachen lagern, das kénnen Staub,
Laub, Reifenabrieb, Abfall und andere Partikel sein. Wenn sich diese Partikel nicht im Kanalnetz
ablagern, gelangen sie so in die Seen. Die Konzentrationen von Stoffen, die fiir Wasserqualitat und
okologischen Zustand relevant sind, liegen im abgeleiteten Regenwasser in der Regel um ein Mehr-
faches (iber den Konzentrationen in den Seen und stellen damit grundsatzlich eine Belastung dar.
Wie sich die Belastung auswirkt hangt davon ab, wie groB die abgeleitete Wassermenge im Ver-
haltnis zum Seevolumen ist, und wie groB die Stofffracht im Verhaltnis zur Gesamtmenge dieser
Stoffe im See im Zustand einer guten bzw. sehr guten Wasserqualitat bzw. eines guten dkologi-
schen Zustandes ist.

Fir die untersuchten Seen kann festgestellt werden, dass die Funktion der Ableitung von Stralen-
abwasser in die Seen (auBer Grunewaldsee) in der Vergangenheit zu einer erheblichen Nahrstoffbe-
lastung und Eutrophierung der Seen gefiihrt hat, einhergehend mit einem schlechten Giitezustand
des Wassers und einem schlechten 6kologischen Zustand.

Besonders deutlich ist dies am Halensee, in dem das Baden im Zeitraum November 2003 bis 2016
offiziell verboten war. Wegen des verschmutzten Wassers wurde das ehemalige Freibad Halensee
im Jahr 2002 geschlossen. Der See wird, neben der geringen Speisung aus Grund- und Nieder-
schlagswasser, (iberwiegend aus Regenwasser gespeist, welches — vor allem von der Autobahn
kommend — hohe Nahr- und Schadstofffrachten mitfiihrt. Seit Juni 2007 wird das groBte der drei
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StraBeneinzugsgebiete (Einleitstelle Trabener StraBe) zur Reinigung (iber einen Retentionsbodenfil-
ter der Berliner Wasserbetriebe geleitet. Das Einzugsgebiet fiir die Regenwasserentwasserung be-
tragt gemaB Bewirtschaftungsplan von 1987 (SenStadtUm, 1988) 168,4 ha. Gemal Schréder
(2014) betragt das angeschlossene Einzugsgebiet jedoch nur noch 41 ha. Die von den BWB ange-
nommene tatsachlich als abflusswirksam angenommene Flache ist 23 ha groB (ebd.). Alle drei Wer-
te entsprechen einem Vielfachen seiner Seeflache von ca. 5,6 ha. Sanierungsziel ist die Reduktion
der eingetragenen Fracht an PAK, PCB, MKW, AOX und der Schwermetalle zur Verringerung der
Belastung des Sedimentes und der bakteriell-hygienischen Belastung des Halensees, der eingetra-
genen organischen Belastung und der Nahrstoffe. Deutliche Verbesserungen wurden erreicht, so
dass am 1. Mai 2016 das Badeverbot wegen anhaltend guter Wasserqualitat durch den Betrieb des
Retentionshodenfilters wieder aufgehoben werden konnte. AuBerhalb des Freibades gilt das Bade-
verbot wegen zeitweise schlechterer Wasserqualitat jedoch weiterhin.

Noch deutlicher, aufgrund eines noch groBeren stadtisch gepragten Einzugsgebietes (ca. 210 ha)
als am Halensee, ist die Eutrophierung und Schadstoffbelastung am flacheren und kleineren Fenn-
see. Der Fennsee erhalt sein Wasser aus abgeleitetem Regenwasser von Siedlungsflachen und be-
sitzt ansonsten keine nattirlichen Zufliisse. Nach Absenkungen des Grundwasserspiegels im Berliner
Urstromtal erhalt der urspriinglich grundwassergespeiste See keine ausreichende Frischwasserzu-
fuhr mehr. In 2006 und 2007 wurden u.a. zur Verbesserung der Gewasserqualitdt mehrere MaB-
nahmen durch den Bezirk Charlottenburg-Wilmersdorf beschlossen und umgesetzt, darunter eine
Teilentschlammung sowie die Ertiichtigung eines Grobfilters zur Reinigung der eingeleiteten Stra-
Benabwasser (WallenbergstraBe) der 2012 in Betrieb ging. Zusatzlich wird vom Fachbereich Griin-
flachen zur Stabilisierung der Sauerstoffverhaltnisse im See, der insbesondere durch das Laub der
Baume, das im Herbst in den See fallt, negativ beeinflusst wird, der Baum- und Strauchbestand
reduziert. Dabei werden vorrangig kranke Baume und Buschwerk um den See entfernt.

Der durch diese Einfllisse nicht direkt betroffene Grunewaldsee war und ist davon jedoch trotzdem,
indirekt, betroffen, da er der in der Kette unterhalb gelegene See ist. Es ist davon auszugehen, dass
vor der Inbetriebnahme der OWA Beelitzhof das in die oberhalb gelegenen Seen eingeleitete Re-
genwasser (iber den Grunewaldsee Richtung Wannsee abgeleitet wurde und damit eine bedeuten-
de externe Belastung fiir den Grunwaldsee darstellte. Mit der Inbetriebnahme der OWA und der
zugehorigen Pumpstationen ist es moglich, nahrstoffarmes Wasser in die Seen der Seenkette iiber-
zuleiten, Belastungen zu kompensieren und Wasser aus der Seenkette Dianasee, Koenigsee,
Herthasee, Hubertussee, (Halensee) (iber den Talgraben zum Fennsee und Landwehrkanal abzulei-
ten. Nach Angaben der BWB (Binz, pers. Mitt. 2018) kommt es mindestens seit 2006 im Regelfall
nicht mehr dazu, dass groBere Wassermengen aus dem Dianasee in den Grunewaldsee abstromen.
Dies geschieht nur in Extremsituationen des Niederschlags, wie am 29.06.2017, wenn die Speicher-
kapazitaten des Kanalnetzes und der Seen bzw. die Leistungsfahigkeit des Pumpwerkes Hubertuss-
see und der nachfolgenden Gewasser nicht ausreicht, um das Regenwasser aus dem Kanalnetz zu
speichern bzw. abzuleiten.
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Zur Anzahl der Einleitungen, der genehmigten Einleitmenge und GroBe der Einzugsgebiete der je-
weiligen Einleitstellen liegen vollstandige Daten vor. Unklar sind hingegen die real eingeleiteten
Wassermengen sowie die Qualitat des eingeleiteten Wassers.

Damit ist es nicht moglich, fiir einzelne Einleitungen bzw. einzelne Seen konkrete Zuflussmengen
und Zuflussfrachten fiir relevante Stoffe und deren Einfluss auf Wasserqualitat und okologischen
Zustand auf wissenschaftlich belegbare und nachpriifbare Weise darzustellen. Es ist jedoch sehr
wahrscheinlich, dass die genannten Regenwassereinleitungen wegen der zu erwartenden Menge
und Stofffrachten der bestimmende Faktor fiir die Auspragung Wasserqualitat und okologischen
Zustand sind.

Neben diesem Faktor muss ein weiterer bedeutender Faktor berticksichtigt werden, fiir den die
Datenlage hinsichtlich der Wassermengen bedeutend besser, hinischtlich der Wasserqualitat aber
ebenso schlecht ist.

Uberleitung von gereinigtem Wasser aus dem Gr. Wannsee durch die OWA Beelitzhof

Die natlrliche Abflussrichtung der Seen der GroBen und Kleinen Grunewaldseenkette, die nach
Stiden, aus dem Dianasee (iber den Grunewaldsee und weiter zum Gr. Wannsee verlauft, kann seit
1981 gedndert werden. Seit dem Bau einer Reihe von Pumpwerken ab 1981 ist es moglich, aufbe-
reitetes Wasser aus dem Gr. Wannsee entgegen des natlirlichen Gefalles in Richtung Norden zu
bewegen und damit nahrstoffarmes (entphosphatisiertes) Wasser des Gr. Wannsee in die Seenkette
einzuleiten.

Nach Angaben der BWB (Binz, pers. Mitt. 2018) ist es das Ziel des Betriebs der Oberflachenwasser-
aufbereitungsanlage (OWA), die Wasserstande in den Seen der Grunewaldseenkette zu stabilisieren
sowie die Wasserqualitat zu verbessern und damit insbesondere die negativen Einflisse der Re-
genwassereinleitungen aus dem Kanalnetz der BWB in die Seen der Kleinen Grunewaldseenkette zu
minimieren. Nach Angaben der BWB (Binz, pers. Mitt. 2018) konnte mit dem Betrieb in den ver-
gangenen Jahren weitgehend verhindert werden, dass nahrstoffreiches Wasser aus den Seen der
Kleinen Grunewaldseenkette in den Grunewaldsee und die unterhalb gelegenen nahrstoffarmen
Seen abflieBt. Begrenzende Faktoren des Betriebs der OWA sind die technischen Kapazitaten der
OWA und der zugehorigen baulichen Anlagen (Pumpen, Kanale/FlieBstrecken) sowie der Wasser-
verlust durch Verdunstung und Grundwasserabstrom. Die OWA wird in der Regel immer mit der
maximalen Kapazitat betrieben, damit wird permanent Wasser in die oberhalb gelegenen Seen-
gruppen Ubergeleitet und ggf., wenn die maximalen Wasserstande der Seengruppen erreicht sind,
iber den Talgraben in den Fennsee abgeleitet.

In BWB (2009) sind die hydraulischen Bedingungen der Uberleitung grundsétzlich dargestellt. Da-
nach bestehen drei Seegruppen, innerhalb derer die Wasserstande untereinander weitgehend aus-
gespiegelt und die durch Pumpwerke miteinander verbunden sind. Eine Seengruppe besteht aus

N
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Schlachtensee, Krummer Lanke und angeschlossenem Fenngraben, eine zweite Gruppe aus Grune-
waldsee und angeschlossenem Hundekehle- und Forstgraben, eine dritte Gruppe aus Diana-, Ko-
enigs-, Hertha- und Hubertussee sowie ggf. Halensee.

Das technische System ermdglicht es, Wasser des Gr. Wannsees vom Wasserwerk Beelitzhof aus
uber Nikolassee, Schlachtensee und Krumme Lanke in den Fenngraben und Uber das Pumpwerk
Grunewaldsee (Paulsborn) in den Grunewaldsee iiberzuleiten. Eine Pumpe am Schlachtensee er-
moglicht es, einen Teilstrom Wasser in den Waldsee Zehlendorf (iberzuleiten.

Vom Grunewaldsee kann das Wasser mittels einer weiteren Pumpe am Siidwestufer des Dianasees
(FontanestraBe) in den Dianasee (Ertiichtigung der Pumpstation 2007) gehoben werden. Von dort
kann das Wasser durch Koenigssee und Herthasee in den Hubertussee einstromen. Am Ostufer des
Hubertussees kann mit dem Pumpwerk Hubertussee Wasser tiber den Talgraben in den Fennsee
und von dort in den Landwehrkanal abgeleitet werden. Der Hundekehlesee ist nicht Teil des Uber-
leitungssytems und profitiert damit weder hinsichtlich der Wassermenge noch der Wasserqualitat
von der Uberleitung.

Im Falle hoher Wasserstande im Koenigssee kann ebenso Wasser iiber den ,Hohlenseegraben” in
den Halensee einstromen. Nach Schréder (2014) sind Zufliisse aus dem Koenigssee in den Halensee
am wahrscheinlichsten nach starken Niederschlagen sowie in Zeitrdumen mit starker Wasserer-
warmung tber den Tag bei niedrigen Wasserstanden im Halensee, da Uber langere Zeit kein Nie-
derschlag gefallen ist. Im von Schréder (2014) untersuchten Zeitraum (25.06.2013 bis 18.10.2013)
floss in 38 % der Stunden das Wasser vom Koenigssee in Richtung Halensee, in ca. 34 % der Stun-
den stand es im Hohlenseegraben und in ca. 27 % floss es vom Halensee in Richtung Koenigssee.

Insgesamt heben damit 4 bzw. 5 Pumpen, wenn man die des WW Beelitzhof mitzahlt, entphospha-
tisiertes Wasser aus dem Gr. Wannsee in die Seen der Grunewaldseenkette. Die Wasseriiberleitung
ermdglicht es, die Wasserstande in den angeschlossenen Seen zu stabilisieren und die Wasserquali-
tat positiv zu beeinflussen.

Mit den vorhandenen technischen Anlagen ist es maglich, jahrlich zwischen 2,5 — 4 Mio. m’ gerei-
nigtes Havelwasser in die Seen (iberzuleiten. Die Oberflachenwasseraufbereitungsanlage (OWA) im
WW Beelitzhof dient im Wesentlichen der Reduzierung der Konzentration des Nahrstoffs Phosphor.
Durch Flockung, Fallung, Sedimentation und Filtration werden dem Wasser in der OWA die noch
nicht vollig abgebauten abfiltrierbaren Stoffe und Phosphorverbindungen weitestgehend entzogen
(www.bwhb.de). Damit ist es moglich, zwei der fiir die Wasserqualitat und ékologischen Zustand der
Seen wichtigsten chemischen Parameter, den Phosphor und partikulare organische Stoffe in ihren
Konzentrationen wesentlich zu senken und die Wasserqualitat der oberhalb gelegenen Seen durch
Verdiinnung zu verbessern.

Die Qualitatsvorgabe fiir den Ablauf der OWA betragt fiir Gesamtphosphor (TP) < 10 pg/l (0,010
mg/l) und wurde nach BWB (2009) im Jahresmittel stets eingehalten (Stand Jan. 2009). Aktuellere
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Daten liegen bislang nicht vor. Die genannte P-Konzentration von < 0,010 mg/l ist sehr gering und
liegt deutlich unter den P-Konzentrationen der untersuchten Seen (vgl. Kap. 4).

Die Anlage kann maximal 1.200 m3h Wannseewasser aufbereiten und in die oberhalb gelegenen
Seen abgeben. Die Uberleitungsmengen werden durch die Wasserstande in den oberhalb gelege-
nen Seen gesteuert, um in erster Linie Niedrigwasserstande in den Seen zu vermeiden. Sind die
oberen Ausschaltpeile der einzelnen Seengruppen erreicht, wird Wasser in die nachste oberhalb
gelegene Seengruppe gepumpt. Mit dem Pumpwerk Hubertussee ist es moglich, Wasser aus dem
Hubertussee durch den Talgraben in den Fennsee und von dort in den Landwehrkanal abzuleiten.

Nach Informationen des Umweltamtes von Charlottenburg-Wilmersdorf fielen die Pumpen jedoch
in der Vergangenheit hin und wieder aus, beispielsweise nach durchgefiihrten Entschlammungen in
den Graben oder schalten sich nicht automatisch ab, obwohl sie, dem Wasserstand der Seen zufol-
ge, hatten arbeiten missen. Ab 2017 tibernahmen die BWB die Verantwortung fiir alle technischen
Anlagen des Systems, insbesondere alle Pumpen. So ist zu erwarten, dass der Betrieb nun kontinu-
ierlich moglich ist. Fir das Jahr 2016 wurden durch die Berliner Wasserbetriebe Betriebsdaten fiir
den Betrieb der OWA Beelitzhof zur Verfligung gestellt. Sie sind in der folgenden Tabelle 2 darge-
stellt.

Tab. 2: Betriebsdaten der OWA Beelitzhof fiir das Jahr 2016 (Daten: Berliner Wasserbetriebe).

Einspeisemengen 2016 in [m3]
Einspei- Verbleib Dianasee Verbleib Einspei- Nli?er-
su: Schlach- Grunewald Verbleib bis Dianasee sun pin s agz

Monat 9 tensee / | Waldsee Grunewald- bis 9 [mm/m?]

Schlach- see Hubertus- den

Krumme see Hubertus-
tensee see Talgraben
Lanke see
Seevolumen | 1.831.750(2.262.950 504.574 504.574( 140.735| 140.735
Jan. 16 246.871 167.383 5.100 74.388 53.388 21.000 21.000 0 39,50
Feb. 16 187.013 136.683 3.030 47.300 25.100 22.200 22.200 0 43,40
Mrz. 16 325.927 225.983 7.980 91.964 60.014 31.950 7.958 23.992 23,30
Apr. 16 343.757(  211.795 7.261 124.701 81.351 43.350 6.220 49.570 30,80
Mai. 16 398.348 271.852 18.571 107.925 55.425 52.500 29.548 22.952 19,30
Jun. 16 426.582 315.643 2.580 108.359 41.359 67.000 3.987 63.013 74,10
Jul. 16 584.922 495.280 15.241 74.401 12.531 61.870 23.720 38.150 40,80
Aug. 16 387.330 202.840 8.190 176.300 115.880 60.420 17.545 42.875 58,10
Sep. 16 394.280 253.885 16.110 124.285 85.205 39.080 33.130 5.950 13,10
Okt. 16 419.824 221.794 13.170 184.860 107.470 77.390 9.140 68.250 51,60
Nov. 16 407.524 323.916 4.920 78.688 57.988 20.700 17.725 2.975 31,40
Dez. 16 222.092|  138.235 5.160 78.697 56.197 22.500 22.500 0 57,50
Gesamt 16 4.344.470| 2.965.289 107.313 1.271.868 751.908 519.960 202.233 317.727 482,90

Leider ist nicht bekannt, welche Konzentrationen relevanter Stoffe im Ubergeleiteten Wasser vor-
handen waren.
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Aus den Angaben der Tabelle 2 wird fiir die Seen der Grunewaldseenkette deutlich, dass in 2016
bedeutende Wassermengen durch Uberleitung aus der OWA eingespeist wurden.

In den Grunewaldsee wurden bei einem Volumen von ca. 504.000 m’ in 2016 ca. 1,3 Mio. m’, also
mehr als das doppelte Wasservolumen des Sees selbst (ibergeleitet. In den Sommenmonaten Juni,
Juli und August wurden mit zwischen 74.000 und 176.000 m’ monatlich zwischen 15 und 35 % des
Seevolumens iibergeleitet.

Fur die Seen Dianasee, Koenigsee, Herthasee und Hubertussee wurden bei einem gemeinsamen
Volumen von ca. 141.000 m’ (Einzelvolumen: Dianasee ca. 42.000 m’, Koenigsee ca. 41.000 m’,
Herthasee ca. 16.000 m’, Hubertussee ca. 42.000 m’) im gesamten Jahr 2016 ca. 520.000 m’ {iber-
geleitet, in den Sommenmonaten Juni, Juli und August mit ca. 60.000 bis 67.000 m’ monatlich zwi-
schen 143 und 420 % der Volumina der einzelnen Seen.

Ein groBer Teil der in diese Seen abgeleiteten Wassermenge wurde in den Talgraben abgeleitet.
Von den ca. 520.000 m’ Wasser, die in den Dianasee iibergeleitet wurden, wurden mit ca. 318.000
m’ etwa 61 % des im Jahr 2016 (ibergeleiteten Wassers in den Talgraben abgeleitet. Im Zeitraum
Marz bis August betrug der Anteil des in den Talgraben abgeleiteten Wassers an der in den Diana-
see libergeleiteten Wassermenge 43-114 %, im Mittel 75 %.

Aus den in 2016 Ubergeleiteten groBen Wassermengen und insbesondere den in den Talgraben
abgeleiteten betrachtlichen Wassermengen wird deutlich, dass durch die Uberleitung nicht nur
Wasserverluste in den Seen ausgeglichen werden. Durch die Uberleitung und Ableitung von Wasser
in den Talgraben wird auch ein betrachtlicher ,Durchfluss” erzeugt. Sowohl fiir den Grunewaldsee
als auch fiir die Seengruppe Dianasee, Koenigsee, Herthase und Hubertussee zeigen die Betriebsda-
ten der OWA aus 2016 dass in allen Monaten mehr Wasser zugeleitet wird, als in den Seen ver-
bleibt und damit ein Durchfluss und Nahrstoffexport erzeugt wird.

Durch die Ableitung von Wasser aus dem sehr nahrstoffreichen Hubertussee in den Talgraben wer-
den betrachtliche Nahrstoffmengen exportiert. Die so exportierten Frachten liegen deutlich iiber
den durch die Uberleitung importierten Frachten aus dem wesentlich nahrstoffarmeren Grunewald-
see. Fiir eine Gesamtbilanz miissen jedoch ebenso die Wasser- und Nahrstoffmengen beriicksichtigt
werden, die aus dem Regenwasserkanalnetz der BWB in die Seen eingeleitet werden. Diese Men-
gen variieren von Monat zu Monat und Jahr zu Jahr. Damit scheint es mdglich, dass die Belastung
der Seen durch die Einleitungen aus dem Regenwasserkanalnetz durch den Betrieb der OWA in
einigen Monaten kompensiert werden kann, zumindest wird jedoch erreicht, dass in der Regel kein
nahrstoffreiches Wasser aus dem Dianasee in den Grunewaldsee abstromen kann.

Grundsétzlich stellt das Reinigungs- und Uberleitungssystem damit eine hervorragende Méglichkeit
dar, die Folgen der Ableitung von belastetem Regenwasser in die Seen zu verringern. Dabei muss
jedoch beachtet werden, dass der Verdiinnungseffekt grundsatzlich von See zu See abnimmt, da
das vorhandene Pumpensystem das gereinigte Wasser der OWA, mit Konzentrationen von Ge-
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samtphosphor von < 10 pg/l, nur in den untersten See der Kette, den Nikolassee einleitet. Hier ist
der Effekt am groBten. In Richtung der oberhalb gelegenen Seen ist zu erwarten, dass die Qualitat
der auf diese Weise zustrdmende Wassermenge von Seengruppe zu Seengruppe abnimmt und die
Stoffkonzentrationen der relevanten Parameter zunehmen. Ein weiterer wichtiger Effekt ist die
weitgehende Verhinderung des Abstromens nahrstoffreichen Wassers vom Dianasee in den Grune-
waldsee.

Insgesamt kann eingeschatzt werden, dass die Wasserlberleitung, abhangig von Ubergeleiteter
Wassermenge und Wasserqualitat, einen bedeutenden Einfluss auf die Wasserqualitat der Seen, die
Verfligharkeit von Nahrstoffen fiir Gewasserorganismen und die Stoffriickldsung aus den Sedimen-
ten hat.

Wegen der fehlenden Daten fiir einzelne BilanzgréBen ist es innerhab dieses Gutachtens nicht mog-
lich, fiir einzelne Seen bzw. Seengruppen konkrete Zuflussmengen und Zuflussfrachten fiir relevan-
te Stoffe und deren Einfluss auf Wasserqualitat und okologischen Zustand auf wissenschaftlich
belegbare und nachpriifbare Weise darzustellen.

Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dass die Wasseriiberleitung vom Gr. Wannsee, neben den ge-
nannten Regenwassereinleitungen, der bedeutendste Faktor fiir die Auspragung von Wasserquali-
tat und okologischem Zustand der Seen ist. Mit den im Verhaltnis zu den Seevolumen groBen Was-
sermengen, die aus den Regenwassereinleitungen und der Wasseriiberleitung vom Gr. Wannsee in
die Seen gelangen, sind die Wasserqualitat und der okologische Zustand dieser Seen sehr wesent-
lich durch diese Faktoren bestimmt.

Dabei ist es vorstellbar, dass der Wasserkorper einer der kleineren Seen bei einem einzigen Nieder-
schlagsereignis theoretisch komplett durch das aus der Regenwassereinleitung zuflieBende Wasser
ausgetauscht wird. Fiir die Uberleitung von Wasser aus dem Gr. Wannsee konnte fiir die Sommer-
monate 2016 gezeigt werden (Tabelle 2), dass die Wasserkorper theoretisch, noch ohne Berticksich-
tigung der Regenwassermengen aus dem Kanalnetz der BWB, bis zu viermalig pro Monat ausge-
tauscht werden. (Volumen Herthasee: 16.000 m’, Uberleitmenge Juni 2016: 67.000 m’).

Dies kommt in , natiirlichen” Seen praktisch nur sehr selten vor, namlich dann, wenn sie durch ein
FlieBgewasser durchflossen sind und durch Starkniederschlagsereignisse ein sehr groBer Abfluss im
oberhalb gelegenen Einzugsgebiet auftritt. Fiir die kleineren Seen der Grunewaldseenkette kann
jedoch vermutet werden (Regenwassereinleitungen) bzw. ist es belegt (Uberleitung von OWA), dass
solche Ereignisse mehrmals pro Jahr auftreten.

Fir Fauna und Flora der Gewasser sind dies besondere Bedingungen, die nicht den ,normalen”
Verhaltnissen in Standgewassern entsprechen.
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Bisher umgesetzte MaBnahmen zur Verbesserung der Wasserqualitat

In der Vergangenheit wurden insbesondere durch das BA Charlottenburg-Wilmersdorf sowie die
BWB umfangreiche MaBnahmen zur Reduzierung der Belastung oder Minderung der Folgen der
Belastung aus den Regenwassereinleitungen umgesetzt. Dazu zéhlen beispielsweise die Uberlei-
tung von gereinigtem Havelwasser, die Regenfangbecken Dianasee und Hubertussee, der Bau eines
unterirdischen Regenklarbeckens mit Sauerstoffanreicherung und Lamellenfilter am Fennsee, der
Bau eines Retentionsbodenfilters am Halensee, die Sanierung des Hundekehlegrabens und andere
MaBnahmen. In der Vergangenheit wurden so gemaB dem Steckbrief zum Herthasee (Stand Juni
2011, Hrsg.: Umweltamt Charlottenburg-Wilmersdorf) ca. 15 Mio. Euro in die Umsetzung von MaB-
nahmen zur Verbesserung der Gewasserqualitat der Grunewaldseen ausgegeben. Da seit 2011
weitere MaBnahmen geplant und/oder bereits umgesetzt wurden, dirfte sich die Zahl bis Ende
2017 weiter erhoht haben. So ging 2012 am Fennsee eine neuartige Filteranlage (Wallenbergstra-
Be, unterirdisch in 8 m Tiefe) in Betrieb, um das Wasser aus dem Stadtgebiet und von Teilen der
Stadtautobahn zu reinigen. Es kdnnen bis zu 1.500 I/s Schmutzwasser gereinigt werden. Kosten in
Hohe von 4,5 Mio. Euro wurden von der Europdischen Union (Europaischer Fonds fiir regionale
Entwicklung) und dem Land Berlin iiber das Umweltentlastungsprogramm der Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung und Umweltschutz Gibernommen (Quelle: Steckbrief Fennsee, Stand 2013, Hrsg.:
Umweltamt Charlottenburg-Wilmersdorf).

Neben technischen MaBnahmen seien jedoch auch andere Bemiihungen genannt, um die Wasser-
qualitat der Seen zu verbessern. So gab das Umweltamt des Bezirks Charlottenburg-Wilmersdorf im
Januar 2016 eine Informationsbroschiire mit dem Titel , Biologische Vielfalt erhalten — Wasserquali-
tat steigern. Die richtige Uferpflege” heraus, die Hinweise fiir Gewasseranrainer bereit halt, mit
denen die Wasserqualitat und das Okosystem Gewasser verbessert und geférdert werden kénnen.

Erwahnt werden missen auch verschiedene Anwohnerinitiativen, die ein groBes Interesse am Zu-
stand der Seen haben. lhre Bereitschaft zur Beteiligung hat ein hohes positives Potenzial, durch ihr
praktisches Mitwirken positive Beitrdge zur Verbesserung des Zustandes der Seen zu leisten.

Weitere potenzielle Belastungsquellen der Seen

Auch wenn eingeschatzt werden muss, dass die Regenwassereinleitungen vermutlich die mit Ab-
stand wichtigste Belastungsquelle fiir die Grunewaldseen sind, miissen auch andere potenzielle
Belastungsquellen identifiziert und betrachtet werden, weil auch sie ein Potenzial zur Reduzierung
der Belastung darstellen kdnnen.

Neben der StraBenabwassereinleitung als Belastungsquelle ist es durchaus auch denkbar, dass die
Nutzung der Ufergrundstiicke zu einer Belastung der Seen fiihrt, denkbar ware ein Nahrstoffeintrag
zum Beispiel durch Diingung von Gartenflachen oder die Entsorgung von Griinschnitt und Laub
direkt in die Seen. Hinzu kommen insbesondere an Grunewald- und am Westufer des Hunde-
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kehlesees Stoffeintrage durch Hundekot sowie ggf. badende Hunde. Am Halensee, dem einzigen
See an dem das Baden erlaubt ist, kommen auch Badegaste als potenzielle Belastungsquelle in
Frage. Neben Stoffeintragen sind Uferstrukturen punktuell oder abschnittsweise beeintrachtigt, was
das Selbstreinigungspotenzial der Seen mindert. Die Belastung entsteht durch die groBe Anzahl der
Einzelbelastungen, die in einem wichtigen und verkehrstechnisch gut erschlossenen Erholungsge-
biet der rasant wachsenden Stadt Berlin vorprogrammiert ist. Eine Ubernutzung und Nutzungskon-
flikte treten hier offen zu Tage.

Das Hundeauslaufgebiet Grunewald erstreckt sich vollstandig um den Grunewaldsee und am West-
ufer des Hundekehlesees. Das Hundeverbot an den Uferwegen des Schlachtensees ist ein Indiz fiir
den Konflikt zwischen Hundebesitzern einerseits sowie Spaziergangern andererseits. Beide Nutzer-
gruppen stellen jedoch unzweifelhaft auch fiir sich allein eine Belastung fiir die Seen dar, durch
eine potenzielle stoffliche Belastung beim Baden (Hunde) wie auch durch eine Trittbelastung der
Uferzone (Hunde und Besucher), die durch die Abzaunung der Uferzone jedoch teilweise verringert
ist.

Andere potenzielle Konflikte zwischen Nutzergruppen unter sich und zwischen Nutzer und ,Was-
serqualitat und o6kologischem Zustand” stellen die angelfischereiliche Bewirtschaftung oder das
Futtern von Wasservogeln dar.

Zusammenfassung

Die dargestellte Analyse der Bestandssituation der Belastungen zeigt, dass die meisten Seen einer
ibergroBen Anzahl von Belastungen ausgesetzt sind, die die Leistungsfahigkeit der Seen vermutlich
ubersteigt.

Soll die Situation auf dem Status quo erhalten werden, so muss jede zusatzliche Belastung durch
eine EntlastungsmaBnahme an anderer Stelle, wie die Wasseriiberleitung aus der OWA Beelitzhof,
kompensiert werden. Soll die Situation verbessert werden, so missen weitere effektive Entlas-
tungsmaBnahmen geplant und umgesetzt werden.

Die zu planenden MaBnahmen konnen sich entweder auf eine Reduzierung der Belastung (z.B.
weitere EntlastungsmaBnahmen an den Einleitstellen der StraBenentwasserung) oder die Kompen-
sation der Folgen der Belastung (z.B. Management der Nutzung, Verbesserung der Uferstrukturen)
beziehen und sind in jedem Fall mit hohen Kosten verbunden.

Voraussetzung dafiir ist jedoch die Definition eines Zielzustandes fiir die Wasserqualitat und den
okologischen Zustand der Seen unter Beriicksichtigung der verschiedensten Nutzungsinteressen
und ggf. verschiedener Zeithorizonte fir die Zielerreichung. Der anzustrebende Zielzustand ergibt
sich aus den Zielen der EU-WRRL, insbesondere den ,guten” Zustand unter Beriicksichtigung des
Gewassertyps (natiirliche Gewasser, stark veranderte Gewasser, kiinstliche Gewasser).
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3. Methoden

3.1. Limnochemische Untersuchungen

Zu folgenden in der Tab. 3 und Tab. 3 aufgefiihrten Terminen fanden limnochemische Untersu-
chungen in der Grunewaldseenkette statt. Der Halensee wurde in 2016 und 2017 durch das LA-
GeSo limnochemisch untersucht, zudem liegen dem AN umfangreiche Altdaten von 2012 bis 2015
vor. Die Untersuchung des Fennsee begann Ende Juni 2016 und endete im Dezember 2016. Grune-
wald- und Hundekehlesee wurden erstmals am 12.12.2016 (Winterprobenahme) durch den AN
untersucht sowie an sieben weiteren Terminen zwischen Marz und Oktober 2017. Diana- und Hu-
bertussee wurden 2016 und 2017 an jeweils sieben Terminen untersucht, in 2017 an jeweils zwei
Messstellen. Fiir den Grunewaldsee liegen zudem Altdaten von 2012 vor. An allen Seen wurde die
tiefste Stelle beprobt.

Tab. 3: Limnochemische Probenahmetermine der Grunewaldseenkette 2016

Datum Grunewaldsee Hundekehlesee Dianasee  Koenigssee Herthasee Hubertussee Halensee  Fennsee
07.04.2016 X X X X

03.05.2016 X X X X

02.06.2016 X X X X

30.06.2016 X X X X X
03.08.2016 X X X X X
01.09.2016 X X X X X
12.12.2016 X X X X X X X

Tab. 4: Limnochemische Probenahmetermine der Grunewaldseenkette 2017

Datum Grunewaldsee  Hundekehlesee  Dianasee Koenigssee Herthasee Hubertussee Halensee  Fennsee
21.03.2017 X X X X
26.04.2017 X X X X
30.05.2017 X X X X
28.06.2017 X X X X
07.08.2017 X X X X
07.09.2017 X X X X
12.10.2017 X X X X

Die limnochemischen Untersuchungen sind geeignet, eine Einschatzung des 6kologischen Zustan-
des in Anlehnung an die EU-WRRL vorzunehmen.

3.1.1. chemisch-physikalische Parameter
Die Parameter Wassertemperatur, Sauerstoff-Sattigung, Sauerstoff-Konzentration, pH-Wert und

Leitfahigkeit wurden in Meterschritten im Tiefenprofil gemessen. Die verwendeten Sensoren sind in
Tabelle Tab. 5 aufgefiihrt. Zudem wurde die Sichttiefe mittels Secchi-Scheibe ermittelt.
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Tab. 5: Ermittelte chemisch-physikalische Parameter und verwendete Sensoren

Parameter Einheit Sonde
Wassertemperatur °C Multi 3410 (WTW)
Sauerstoffkonzentration mg/I Multi 3410 (WTW)
Sauerstoffsattigung % Multi 3410 (WTW)
pH-Wert - ph 196T (WTW)
elektrische Leitfahigkeit pS/cm LF 196 (WTW)

3.1.2. Chemische Parameter

An jeder Probenahmestelle wurde in 0,5 m Tiefe Wasser zur Analyse von TOC (= gesamter orga-
nisch gebundener Kohlenstoff) entnommen, in 1 m Tiefe und 1 m {iber Grund Wasserproben zur
Analytik von Gesamtphosphor, Orthophosphat-P, Gesamtstickstoff, Nitrat-N und Ammonium-N
(Tab. 6). Zusatzlich wurde in 1 m Tiefe Wasser zur Analyse von Chlorophyll-a entnommen. Das
Wasser von 1 m lber Grund wurde zusatzlich zu den Nahrstoffparametern auf Chlorid und geldstes
Eisen hin untersucht. Die Analysen fanden im Labor der laG GmbH, Seddiner See, statt. Die Mes-
sung der TOC-Konzentration wurde an das Labor der PWU GmbH & Co. KG (Potsdam) (ibergeben.

Tab. 6: Verfahren zur Bestimmung der chemischen Parameter.

Parameter Einheit  Verfahren
Gesamt-Phosphor mg/l  ISO/DIN 15681-1
Orthophosphat-Phosphor mg/l  ISO/DIN 15681-1
Gesamt-Stickstoff mg/l  DIN EN ISO 11905-1*-H36
Nitrat-Stickstoff mg/| DIN EN 1SO 13395-D28
Ammonium-Stickstoff mg/l. DIN ENISO 11732-E23
Chlorid mg/I DIN 38 405-D1**

Eisen (gelost) mg/l  DIN 38 406-E1

TOC mg/l  DIN 38409-3-H3
Chlorophyll a pg/l  DIN 38 412-L16

* Aufschluss mit Oxisolv
**photometrische Detektion

3.2. Trophie

Die Trophiebewertung erfolgte in der Vergangenheit meist nach LAWA (1999). Seit 2014 liegt eine
Neufassung der Richtlinie vor (LAWA 2014), nach der die Trophie heute berechnet wird und die
auch bei den Grunewaldseen eingesetzt wurde. Die Berechnung der Trophie ist ein in Deutschland
seit vielen Jahren genutztes Instrument zur Zustandsbewertung der Wasserqualitat von Seen. Sie
vereinigt physiko-chemische (Transparenz und Nahrstoffe) und biologische (Chlorophyll-a) Quali-
tatskomponenten der Wasserrahmenrichtlinie der EU (WRRL). Die Berechnung nach LAWA (2014)
weicht geringfligig von der nach LAWA (1999) ab. Elster (1958) und Bick (1989), zit. in Schlung-
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baum & Krech (1999), definieren die Gewassertrophie wie folgt: , Trophie ist die Intensitat der pho-
toautotrophen Produktion (Primarproduktion). Die Begriffe oligo-, meso-, eu-, poly- und hypertroph
kennzeichnen eine geringe, mittlere, hohe, sehr hohe und iibermaBige Primarproduktion. Voraus-
setzung fiir die Produktion eines Gewassers sind die ausreichende Nahrstoffversorgung, die eine
Abstufung der Trophie bewirkt, und die genligende Energieversorgung (Licht).”

Laut LAWA (2014) umfasst der Mindestumfang der Untersuchungen 4 Beprobungen pro Jahr. Wo-
bei eine Beprobung zur Zeit der Vollzirkulation (Friihjahr, alternativ Herbst) stattfinden soll und 3
weitere im Verlauf der Vegetationsperiode (,Saison”). An allen untersuchten Seen wurden die
Probnenahmen so durchgefiihrt, dass eine korrekte Bewertung nach LAWA (2014) mdglich ist. Es
wurden die Gesamtphosphor-Konzentration im Marz bzw. April (Fennsee: Dezember 2016) wah-
rend der Vollzirkulation sowie das Saisonmittel der Gesamtphosphor-Konzentration (hier flieBt der
Aprilwert nochmals ein), die Chlorophyll-a-Konzentration und die Sichttiefe in der euphotischen
Zone herangezogen. Es wird zusatzlich darauf hingewiesen, dass zu einer Ersteinstufung eines Sees
die Untersuchung von mindestens zwei Jahrgangen empfohlen wird, da Witterungseinflisse und
Hydrologie oder besondere Bewirtschaftungen jahrweise wechselnde Bedingungen und Trophie-
Entwicklungen verursachen kénnen.

Bei der Berechnung des Trophie-Index nach LAWA (2014) wird zwischen geschichteten Seen groBer
5 ha, ungeschichteten bzw. polymiktischen Seen groBer 5 ha sowie Kleinseen (< 5 ha) differenziert.
Neben der SeegroBe spielt die mittlere Tiefe bei polymiktischen Seen sowie Gewasserart (z.B. na-
tiirlicher See, Baggersee etc.) und die Okoregion (z.B. Norddeutsches Tiefland) eine Rolle. Das
Schichtungsverhalten lasst sich aus den aufgenommenen Tiefenprofilen (Temperatur, Sauerstoff)
ableiten. Eine Sprungschicht liegt vor, wenn die Temperaturanderung 1 °C pro Meter (iberschreitet.
Ein See gilt als geschichtet, wenn mit regelmaBigen Temperaturmessungen im Tiefenprofil eine
durchgehende Schichtungsperiode von mehr als drei Monaten festgestellt wurde (Mathes et al.
2002). Die Berechnungsformeln zur Ermittlung des Trophie-Index sind der Richtlinie , Trophieklassi-
fikation von Seen” (LAWA 2014) zu entnehmen. Den Indizes sind Trophiestufen zugeordnet (Tab.
7). Je groBer der Index, desto nahrstoffreicher ist ein Gewasser.

Tab. 7: Trophie-Indizes mit den entsprechenden Trophieklassen nach LAWA (2014).

Index Trophieklasse Symbol

<1,50 oligotroph 0
1,51 -2,00 mesotroph 1 m1
2,01-2,50 mesotroph 2 m2
2,51 -3,00 eutroph 1 el
3,01 -3,50 eutroph 2 e2
3,51-4,00 polytroph 1 p1
4,01 - 4,50 polytroph 2 p2

> 4,50 hypertroph h
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3.3. Phytoplankton

Die Untersuchung des Phytoplanktons fand im Jahr 2017 im Grunewaldsee und im Hundekehlesee
statt. Fiir beide Seen wurden im Zusammenhang mit der limnochemischen Probenahme jeweils
sechs epilimnische Mischproben entnommen und am Mikroskop taxonomisch untersucht sowie die
Biomasse bestimmt.

Die Untersuchungen des Phytoplanktons sind bedingt geeignet, eine Einschatzung des dkologi-
schen Zustandes nach EU-WRRL vorzunehmen. Das genutzte Bewertungsverfahren PhytoSee wurde
fiir Gewésser mit einer Fliche von mehr als 50 ha entwickelt. Damit ist eine Ubertragbarkeit auf
kleinere Gewasser, wie im Rahmen des Gutachtens untersucht, nur unter Vorbehalt maglich.

3.4. Makrozoobenthos

Die Aufsammlung der aquatischen Makrozoen erfolgte im Eulitoral in einer Wassertiefe von 0,2 bis
1,5 m mit Hilfe eines Benthos-Handkeschers mit stabiler Stahlschabekante (Hydrobios; Schabekan-
te: 25 cm). Fiir den Dianasee, den Koenigssee und den Herthasee wurden entlang der gesamten
Uferlinie zwischen 17 und 19 Teilproben in der GroBe eines Kescherzuges (25 x25 cm) in einer Pro-
be zusammengefasst; pro See bzw. je Probe konnte so eine Flache von mindestens 1 m2 untersucht
werden. Die Lokalisierung der Teilproben erfolgte in Anhéngigkeit der vorhandenen Besiedelungs-
strukturen; jede Struktur wurde in Anhangigkeit ihres anteiligen Vorkommens im See beprobt. Fiir
den Hubertussee wurden analog insgesamt 2 Proben entlang der 6stlichen und westlichen Uferlinie
entnommen, ebenso fir den Grunewaldsee. Fiir den Hundekehlesee wurden 3 Proben in unter-
schiedlichen Uferbereichen entnommen. Eine Ubersicht der Probeentnahmen und der beprobten
Substrattypen zeigen Tab. 8 sowie Abb. 2 und 3.

Tab. 8: Beprobung, Probestellen und Teilproben der Untersuchungen zum Makrozoobenthos.

See Probestelle Datum Anzahl der Teilproben
Hubertussee westliches Ufer | 3.5.2016 | 18
Hubertussee ostliches Ufer | 3.5.2016 | 19
Dianasee 3.5.2016 | 19
Koenigssee 3.5.2016 | 17
Herthasee 3.5.2016 | 17
Hundekehlesee | siidliches Ufer | 26.4.2017 | 20
Hundekehlesee | nordliches Ufer | 26.4.2017 | 20
Hundekehlesee | ostliches Ufer | 26.4.2017 | 20
Grunewaldsee | WP 2014 26.4.2017 | 20
Grunewaldsee | WP 2015 26.4.2017 | 20
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Abb. 2: Besiedelungsstrukturen fiir aquatische Makrozoen (prozentualer Anteil) in den einzelnen im

Jahr 2016 untersuchten Seen.
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Abb. 3: Besiedelungsstrukturen fiir aquatische Makrozoen (prozentualer Anteil) in den einzelnen im

Jahr 2017 untersuchten Seen.

22



Institut fiir angewandte Gewasserdkologie GmbH Abschlussbericht Grunewaldseenkette 2017

Die gesamte Probe einer Messstelle wurde mit 96 %igem Ethanol fixiert und vollstandig im Labor
ausgelesen. Im Feld wurde jede Probe lediglich kurz in WeiBschalen durchgesehen, um fragile Tiere
flir eine sichere Bestimmung zu entnehmen. Die Determination erfolgte nach dem Stand der Wis-
senschaft in Abhangigkeit des Entwicklungsstadiums fiir die meisten Taxa bis auf Artniveau, in
einigen Fallen nur bis auf die Artengruppe. Jede nachgewiesene Art wurde in Form von mindestens
einem Beleg dokumentiert.

Die Bewertung der in 2016 untersuchten Seen erfolgte mit dem damals verfiigharen vorlaufigen
Bewertungsverfahren AESHNA nach MILER ET AL. (2013) mit den in Tabelle 9 zusammengestellten
Metrics und Ankerpunkten. Der MMI wurde aus den normierten Werten dieser Metrics durch einfa-
che Mittelwertbildung berechnet.

Tab. 9: Bewertungskriterien fiir die Ermittlung des multimetrischen Index im Bewertungsverfahren
AESHNA fiir den Seetyp 14 in Verbindung mit dem Ufertyp Florg (organisch) nach BOHMER (2017):
EPTCBO-Taxa: Eintagsfliegen, Steinfliegen, Kocherfliegen, Kafer, Muscheln, Libellen

Gruppe Metric oberer Ankerpunkt unterer Ankerpunkt
(unbelastet) (belastet)

Vielfalt EPTCBO [%] 421 0
Typspezifische Vielfalt 14 7
(Florg)

Toleranz Faunaindex 2,5 3,0

Funktionelle Metrics | Lithalbewohner [%] 9 35
Holzbewohner [%] 47 10

Im Rahmen des seit 05/2017 giiltigen AESHNA-Verfahrens werden andere Metrics zur Bewertung
verwendet (Tabelle 10) und geht der Metric , Faunaindex” vierfach in den MMI ein.

Ein direkter Vergleich der Bewertungsergebnisse ist daher nicht maglich.

Tab. 10: Bewertungskriterien fiir die Ermittlung des multimetrischen Index im Rahmen des Bewer-
tungsverfahren fiir den Seetyp 14 (Stand 12/2016): ETO-Taxa: Eintagsfliegen, Kdcherfliegen, Libel-

len

Gruppe Metric unterer Ankerpunkt unterer Ankerpunkt
(unbelastet) (belastet)

Vielfalt Anzahl ETO-Taxa 12 1

Toleranz Faunaindex 2,6 3.2

Funktionelle Metrics | Lithalbewohner 7,5 30

Zusammensetzung Anteil Libellen 5 9

Bei beiden Verfahren handelt es sich um sog. multimetrische Bewertungsverfahren, mit welchen
Wertkategorien fiir verschiedene Eigenschaften der makrobenthischen Zoozénose ermittelt werden.
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Die Einzelergebnisse werden in einem multimetrischen Index Gber Mittelwertbildung zusammenge-
fasst.

Die Untersuchungen des Makrozoobenthos sind bedingt geeignet, eine Einschatzung des dkologi-
schen Zustandes nach EU-WRRL vorzunehmen. Beide genutzten Bewertungsverfahren wurden fiir
Gewasser mit einer Flache von mehr als 50 ha entwickelt und sehen zusatzlich auch eine intensive-
re Probenahme vor. Damit ist eine Ubertragbarkeit des Verfahrens auf die Gewasser, die im Rah-
men des Gutachtens untersucht wurden, nur unter Vorbehalt moglich. Im Rahmen der Arbeiten zur
Bewertung wurde Uberdies festgestellt, dass die Bewertung der Seen in Anlahnung an AESHNA zu
einer zu positiven Bewertung fiihrt, die der Realitat nicht entspricht. Deshalb wurde fiir alle Gewas-
ser zusatzlich eine gutachterliche Bewertung hinsichtlich des Zustandes nach EU-WRRL vorgenom-
men.

Neben einer Bewertung nach Wasserrahmenrichtlinie werden die Lebensgemeinschaften des Mak-
rozoobenthos der einzelnen Seen an Hand weiterer funktionaler Kriterien miteinander verglichen
(Praferenzen fiir Mikrohabitate und Ernahrungstypen).

3.5. Makrophyten

Die Untersuchung der Makrophyten erfolgte durch Untersuchung von Transekten und Zwischensta-
tionen.

Transekte verlaufen als breite Streifen von der Uferlinie aus senkrecht in das Wasser bis zur tiefsten
von Wasserpflanzen besiedelten Stelle. Getrennt fiir unterschiedliche Tiefenzonen (0-1 m, 1-2 m, 2-
4 m und > 4 m) werden alle Makrophyten notiert und mit Angaben zur Haufigkeit versehen. Falls
das Gewasser im Transektbereich bis zur tiefsten Stelle besiedelt ist, so wird das Transekt ungefahr
in Seemitte abgebrochen, um nicht die Situation des gegeniiberliegenden Ufers mit abzubilden.

Zwischenstationen sind punktformige Untersuchungsflachen (ca. 2 m Radius), in denen die Zu-
sammensetzung der Wasserpflanzen an einer bestimmten Tiefe aufgenommen wird.

Die Haufigkeits- bzw. Deckungsgrad-Angaben folgen fiir die Transekte der Skala von Kohler (1978)
und fir die Zwischenstationen den Deckungsgradklassen nach Braun-Blanquet (verandert nach
Dierschke 1994).
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Die Skala von Kohler gruppiert die sog. , Pflanzenmenge” in einer 5-stufigen Skala:

Tab. 11: Pflanzenmenge nach Kohler (1978) zur Beschreibung der Haufigkeitsklassen der Makro-
phyten bei den Transekten.

Pflanzenmenge Beschreibung
1 sehr selten

2 selten

3 verbreitet

4 haufig

5 massenhaft

Fir die Deckungsgrade der Zwischenstationen wurde nachfolgende Skala benutzt:

Tab. 12: Deckungsgradklassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994) zur Beschrei-
bung der Haufigkeit der Makrophyten bei den Zwischenstationen.

Deckungsgradklasse | Deckung

r Einzelexemplare

+ in sehr geringer Menge (< 1 %)
1 1 bis 5 %

2 > 5 bis 25 %

3 > 25 bis 50 %

4 >50 bis 75 %

5 > 75 bis 100 %

Als Makrophyten werden alle Wasserpflanzen bezeichnet, die unterhalb der mittleren Wasserlinie
wachsen und zur Gruppe der GefaBpflanzen und Armleuchteralgen gehéren. Im Fall der vorliegen-
den Untersuchungen wurden aufgrund der hohen Bedeutung auch andere makroskopische Algen
(v.a. Fadenalgen) in die Untersuchung einbezogen. Die Makrophyten kénnen unterteilt werden in
emerse Arten (z.B. Réhrichte und Sumpfpflanzen, dazu gehort u.a. der Schilfglirtel an einem Ge-
wasser), Schwimmblattpflanzen (z.B. See- und Teichrose), sowie submerse Arten (= Unterwasser-
pflanzen). Da submerse Arten ihre Biomasse fast vollstandig unter der Wasseroberflache haben,
sind sie besonders gut fiir die Indikation eines Gewasserzustandes geeignet. Wie alle autotrophen
Pflanzen, die Photosynthese betreiben, sind sie auf Licht angewiesen. Die Starke der Triibung des
Wasserkorpers bestimmt also dariiber, ob eine Pflanze noch geniligend Licht fiir das Wachstum
erhdlt bzw. in welcher Tiefe sie dieses Licht erhdlt, also in welcher Tiefe sie maximal noch siedeln
kann.

Fur den Gewasserzustand ist daher die Untere Makrophytengrenze (UMG) ein weiterer wichtiger
Indikator.
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In den Untersuchungsgewassern wurde entsprechend ihrer GroBe und Uferlange eine bestimmte
Anzahl von Transekten und Zwischenstationen festgelegt. In Tab. 13 sind alle Untersuchungsge-
wasser, die Anzahl der untersuchten Transekte und Zwischenstationen und das Aufnahmedatum
angegeben.

2016 wurden sechs Gewasser untersucht, 2017 wurden vier der Gewasser erneut untersucht.

Tab. 13: Anzahl der Transekte und Zwischenstationen der Makrophytenkartierung an den Grune-
waldseen in den Jahren 2016 und 2017.

Seename Anzahl untersuch- An%ahl unters:uchter Untersuchungsdatum
ter Transekte Zwischenstationen

Dianasee 1 3 30.06.2016 und 07.08.2017
Koenigssee 1 3 30.06.2016

Herthasee 1 3 30.06.2016

Hubertussee 1 3 30.06.2016 und 07.08.2017
Hundekehlesee 2 5 05.09.2016 und 07.08.2017
Halensee 2 4 05.09.2016 und 15.08.2017

Nicht untersucht wurden in 2016 und 2017 der Grunewaldsee und der Fennsee.

Die Untersuchungen der Makrophyten sind bedingt geeignet, eine Einschatzung des dkologischen
Zustandes nach EU-WRRL vorzunehmen. Das genutzte Bewertungsverfahren PHYLIB wurde fiir
Gewasser mit einer Flache von mehr als 50 ha entwickelt und sieht zusatzlich auch eine intensivere
Probenahme vor. Damit ist eine Ubertragbarkeit auf die Gewasser, die im Rahmen des Gutachtens
untersucht wurden, nur unter Vorbehalt méglich.

3.6. Erfassung der Uferstruktur

Die Untersuchungen erfolgten entsprechend des Leistungsverzeichnisses v. 03.12.2015 und der
Konkretisierung des Leistungsverzeichnisses v. 25.02.2016. Die Erfassung der Uferstrukturen erfolg-
te nicht nach einem bestimmten Verfahren zur Strukturkartierung von Stillgewassern (wie z.B. dem
HMS-Verfahren), sondern durch Aufnahme aller wichtigen strukturellen Parameter vor Ort. Die Er-
fassung und Bewertung der Uferzonen erfolgte fiir alle beauftragten Seen der Grunewaldseenkette:
Koenigssee (ca. 780 m Uferlange), Herthasee (ca. 820 m Uferlange), Dianasee (ca. 1.115 m Ufer-
lange), Hubertussee (ca. 1.100 m Uferlange), Hundekehlesee (ca.1.200 m Uferlange), Grunewald-
see (ca. 2.600 m Uferlange) und Halensee (ca. 1.500 m Uferlange).

Dazu wurde die gesamte Uferlinie einmalig im Zeitraum Mai - Juni 2016 mittels Boot abgefahren
und die Uferstrukturen aufgenommen. Die Aufnahme erfolgte in drei Zonen, die seeseitige Uferzo-
ne (Sublitoral), die Uferlinie selbst (Eulitoral) sowie die landseitige Uferzone (Epilitoral). Erfasst
wurden dabei die Morphometrie sowie die Substratzusammensetzung der Uferzone, einzelne Struk-
turelemente wie Totholz, Wurzeln und iiberhangende Uferbaume sowie kiinstliche Uferstrukturen
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(kiinstlicher Verbau, Stege) sowie die Nutzungsart der landseitigen Uferzone (z.B. Wald/Forst, Se-
zugange, Gartenland, Bebauung usw.). Ebenso wurden die Strukturelemente von emersen und
submersen Makrophyten sowie Rohricht, zusatzlich zur Kartierung der Makrophyten in Transekten
im Rahmen der Erfassung biologischer Parameter, erfasst, soweit sie zu diesem Kartierzeitpunkt
erfassbar waren. Die Strukturelemente wurden mittels GPS erfasst, ggf. fotografisch dokumentiert
und GIS-basiert kartographisch dargestellt.

Nach Absprache mit dem AG soll ein raumlicher Abgleich der in 2016 vorhandenen Rohrichtzonen
mit den Zonen erfolgen, die in der Festsetzungskarte vom 27.09.1990 zum Landschaftsplan IX-L-
1/1A ,Grunewaldseenkette” (Verordnung v. 13.03.1991) als Zonen fiir eine Réhrichtanpflanzung
markiert sind. Hierflir wurden anhand der Festsetzungskarte durch den AN die Zonen fiir eine Réh-
richtanpflanzung sowie die als ,Beseitigung von kiinstlichen Uferbefestigungen” vorgeschlagenen
Uferabschnitte in ArcGIS digitalisiert. Der Landschaftsplan sieht Uferschutzzonen um die Seen vor,
die meist eine Breite von 30 — 35 m aufweisen und mit Ausnahme zwei kurzer Abschnitte am Ha-
lensee (darunter das Freibad) die Zone ab der Uferlinie von allen Seen — der Grunewaldsee und das
Westufer des Hundekehlesees gehoren nicht mehr zum Landschaftsplan — schiitzen. Fir die in der
Festsetzungskarte ausgewiesenen Uferschutzzonen und sonstige Uferrandbereiche gelten bestimm-
te Festsetzungen (s. Kap. 4.9.5.).

Die Bewertung erfolgt in der kartographischen Darstellung sowie in einem Erlauterungstext je Ge-
wasser (s. Kap. 4). In Kapitel 4 werden die Gesamtsituation der Gewasser als auch spezielle positi-
ve wie negative strukturelle Verhaltnisse beschrieben und dargestellt. Im Zuge der MaBnahmenab-
leitung wird der notwendige Handlungsbedarf je See beschrieben.

3.7. Fische

Eine Erfassung und Bewertung der Fischfauna erfolgte im Zusammenhang mit den Untersuchungen
zu diesem Gutachten nicht. Durch den Aufraggeber wurden jedoch Artenlisten von aktuellen Be-
standserfassungen durch das Fischereiamt Berlin zur Verfligung gestellt. Die Erfassungen durch das
Fischereiramt Berlin erfolgten durch Netzfange bzw. Elektofischerei. Weitere Angaben zur Erfas-
sungsmethodik liegen nicht vor.

Die Daten zur Fischfauna werden in den Darstellungen zu den einzelnen Seen nachrichtlich darge-
stellt.
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3.8. Sedimente

Eine Untersuchung der Gewassersedimente erfolgte am Hundekehlesee, Koenigsee und am Huber-
tussee.

Die Erfassung der Schlammdicke dient dazu, die Machtigkeit von organischen Weichsedimenten
zu erfassen, die einen Indikator fiir das natiirliche (Sedimentation planktischer oder makrophyti-
scher Biomasse) und anthropogene (Sedimentation vor Regen- und StraBenentwasserungen) Sedi-
mentationsgeschehen darstellen. Die gleichzeitig (methodenbedingt) festgestellte Wassertiefe gibt
Auskunft (iber die Machtigkeit der freien Wassersaule (iber dem Sediment.

Die Erfassung der Schlammdicke erfolgte fiir den Hundekehlesee (Transektlange ca. 450 m), den
Hubertussee (Transektlange ca. 470 m) und den Koenigssee (Transektlange ca. 280 m) mit dem
Peilstangenverfahren. Dabei wurde jeweils auf einem Langstransekt in Abstanden von ca. 10 m mit
einer markierten Peilstange zundchst die Wassertiefe bis zur Sedimentoberflache gemessen und
notiert, danach wurde die Peilstange mit Muskelkraft soweit in das Sediment hineingedriickt, bis
durch den Widerstand stérker verdichteter Sedimentschichten ein weiteres Eindringen der Peilstan-
ge nicht mehr méglich war. Die Differenz zwischen beiden Messwerten stellt die Schlammdicke dar.
Die Messpunkte wurden jeweils mit GPS eingemessen und die Wassertiefe und Schlammdicke er-
fasst.

Die Erfassung der chemischen Zusammensetzung der Sedimente dient dazu, einerseits das
Potenzial der internen Belastung der Gewasser mit Nahrstoffen abzuschédtzen und andererseits die
Belastung der Seesedimente mit Schadstoffen zu bestimmen.

Die Erfassung der chemischen Zusammensetzung der Sedimente erfolgte nur fiir die Gewasser
Hundekehlesee und Hubertussee. Fiir den Hubertussee wurde eine Probestelle, fir den Hunde-
kehlesee zwei Probenstellen zu je einem Termin untersucht. An den Messstellen wurde mit einem
sogenannten UWITEC-Corer ein ungestorter Sedimentkern von ca. 30 — 40 cm Machtigkeit gewon-
nen.

Fur die Untersuchungen zur Schadstoffbelastung wurden die so je Messstelle gewonnenen Sedi-
mentkerne zu je einer Mischprobe vereinigt und nach Mindestuntersuchungsprogramm LAGA M20
TR Boden untersucht. Die Probenahme erfolgte durch Mitarbeiter der laG GmbH. Die chemische
Analytik und Bewertung der Proben erfolgte im Labor der AnalyTech GmbH Mittenwalde nach den
entsprechenden DIN-Verfahren.

Fir die Untersuchungen zur Nahrstoffriicklésung wurden zwei Verfahren genutzt: es erfolgte eine-
Untersuchnung der chemischen Zusammensetzung der Sedimente hinsichtlich der Parameter Tro-
ckensubstanz, Gliihverlust, Gesamtphosphor, Gesamtstickstoff, Eisen und Schwefel sowie eine Ana-
lytik der Phosphorbindungsformen im Sediment sowie der realen Nahrstoffriicklosung aus dem
Sediment in das Freiwasser des Sees am Untersuchungstag. Fiir die Bestimmung der Nahrstoffriick-
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l6sung wurden an den beiden untersuchten Seen an je einer Probenstelle ein ungestorter Sedi-
mentkern entnommen und im Labor tiefenorientiert untersucht. Die Probenahme erfolgte durch
Mitarbeiter der laG GmbH. Die chemische Analytik und Bewertung der Proben erfolgte im Labor
des Leibniz-Instituts flir Gewdsserdkologie und Binnenfischerei Neuglobsow. Alle Entnahmepunkte
flir Proben wurden mit GPS eingemessen.

Fur die Analytik zur Nahrstoffriicklésung wurden folgende Methoden genutzt:
Zur Bestimmung des Trockengewichtsanteiles der Sedimente wurde das Feuchtsediment bei 105 °C

bis zur Gewichtskonstanz getrocknet (Mothes 1980). Das getrocknete Sediment wurde fiir die nach-
folgenden Analysen in einem Achat-Mérser zermahlen und homogenisiert.

Der Anteil an organischer Substanz (0S) am Trockengewicht wurde aus dem Gewichtsverlust des
getrockneten Sedimentes beim Vergliihen der organischen Bestandteile (550 °C, 2 h) ermittelt
(Mothes 1980).

Die Karbonatanteile in der Trockensubstanz wurden als Gewichtsverlust beim Erhitzen des bei 550
°C gegliihten Sedimentes auf 900 °C (2 h) ermittelt (Mothes 1980). Da die Karbonate in den Sedi-
menten der meisten norddeutschen Seen als CaCO, vorliegen, wurde der Gewichtsverlust infolge
der Zersetzung der Karbonate als CaCO, umgerechnet. Mineralische, nicht-karbonatische Substan-
zen verbleiben als Glihriickstand (900 °C).

Fir die Analyse des Gesamtphosphor-Anteiles in der Trockensubstanz wurden jeweils ca. 5 mg des
bei 550 °C gegliihten Sedimentes eingewogen und mit 20 ml K,S,0,-Lésung (50 g I') in DURAN®-
AufschluBrohrchen gegeben und bei 134 °C fiir 30 min autoklaviert. In den AufschluBlésungen er-
folgte die Analyse der SRP-Konzentration mit einem Photometer (Nanocolor 300 D) nach Zugabe
von Ascorbinsaure und Molybdatreagenz.

Die Bestimmung der P-Bindungsformen im Sediment erfolgte mit einem sequentiellen Extraktions-
verfahren nach Hupfer et al. (1995) (Tab. 14).
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Tab. 14: Sequenzen des P-Extraktionsverfahrens und die Zuordnung der einzelnen P-Fraktionen
(verandert nach HUPFER 1995), TP = total phosphorus (Gesamtphosphor), SRP = soluble reactive
phosphorus (geldster, reaktiver P), NRP = non reactive phosphorus (nicht reaktiver P)

Extraktionsmittel  (Einwirkungs- zu erwartende P-Bindungsformen

zeit)

1. NH,CI (1 M) TP im Interstitialwasser geloster P und labil an Oberflachen
(0,5h) adsorbierter P (z.B. von Fe und CaCO,)

2. NaHCO, / NaJS,0, (0,11 M)|TP unter reduzierenden Bedingungen ldslicher SRP (vor
(Bicarbonat/Dithionite BD) (1 h) allem an Fe-Hydroxide und Mn-Oxide gebunden)

3. NaOH (1 M) SRP | an Oberflachen von Metalloxiden (Al, Fe,...) gebundene
(16 h) Phosphate, die gegen OH™-lonen austauschbar sind; in

Basen loslicher P
NRP [P in Mikroorganismen (einschlieBlich Polyphosphate)
und Detritus-P, huminstoffgebundene Phosphate

4. HCI (0,5 M) TP an Karbonate und Apatit gebundene Phosphate, Spuren

(16 h) von hydratisierten organischen P

5.K,5,0, (0,5 h; 134 °C) TP |refraktarer organischer und anders gebundener P (Rest-
P)

Die Porositat (d) wurde aus dem Trockengewicht des Feuchtsedimentes und der Zusammensetzung
der Trockensubstanz kalkuliert. Dabei wurde von folgenden spezifischen Dichten der Komponenten
ausgegangen (ROHRS et al. 1986):

— Kalziumkarbonat (Kal) P =2,78gcm’,
— mineralischer, nicht-karbonatischer Anteil (MIN) Py =2,60gcm’,
— organische Substanz (0S) ‘P =1,05gcm’und
— Interstitialwasser (IW) py =1,00gcm’,

Die Dichte der Trockensubstanz (p,.) wurde folgendermaBen berechnet:
1 Xkl N XMIN  Xos

pTG - PKkal  PMIN  POS (1)
mit x, = Massenanteile der Komponenten am Trockengewicht [g g].

Mit der Dichte der Trockensubstanz ergibt sich die Dichte des Feuchtsedimentes (p,,) zu:
1 _xw X

PFs pw PTG (2)

mit x. = Massenanteile des Trockengewichtes und Wassergehaltes am Feuchtgewicht [g g”].

Die Porositdat bzw. der volumetrische Wassergehalt ergibt sich aus dem Produkt der Feuchtsedi-
mentdichte, dem gravimetrischen Wassergehalt und der Dichte des Interstitialwassers:

@ [en’ IW (cm® FS)"] = VP pw 3)
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Die Tortuositat ergibt sich aus:

o= V1-I@*)

Zur Bestimmung der geldsten Substanzen im Interstitialwasser und des pH-Werts im Sediment wur-
de das Sedimentporenwasser durch Zentrifugation bei 13.000 g (5°C, 5 min) gewonnen und Uber
Cellulose-Nitrat-Filter (0,45 pm) filtriert. Die Proben wurden bis zur Analyse eingefroren. Etwa 50
ml des Wassers (iber den Sedimentkernen wurde unmittelbar nach der Probennahme entnommen
und den gleichen Analysen zugefiihrt wie das Interstitialwasser. Der pH-Wert im Feuchtsediment
wurde mit einem Mikroprozessor pH-Meter pH 3000 (WTW) gemessen. Die Konzentrationen von
SRP im Porenwasser des Sedimentes und im Wasser direkt (iber dem Sediment wurden an einem
Photometer (Nanocolor 300 D) nach Zugabe von Ascorbinsaure und Molybdatreagenz ermittelt. Die
Analyse anderer gel6ster Anionen und Kationen erfolgte am lonenchromatograph (Dionex).

Zur Berechnung der Diffusionsraten an der Sediment-Wasser-Kontaktzone wurden die Diffusionsra-
ten verschiedener geldster Substanzen aus den Konzentrationsgradienten der an der Sediment-
Wasser Kontaktzone berechnet:
®
J=0" xpx X (5
mit
J,= diffusiver Flux der Substanz i [mg/m?*d] bzw. [pug/m2*d]
® = Porositat an der Sedimentoberflache
O = Tortuositat an der Sedimentoberflache
D = Diffusionskoeffizient fiir den Stoff i [cm?/s]
dCi = Konzentrationsunterschied [mg/l] (Sedimentoberflache - iiber Sediment)
dx = Diffusionsweg [cm]

Die Diffusionskoeffizienten wurden fiir die jeweilige Temperatur im Wasser iiber dem Sediment
berechnet:
vase X T

D=D x VT X 298,15K (6)

i Miasc

mit der Viskositét bei 25 °C (v,.,. = 0,9015 x 107 cm’ s”) und v, aus Tabellenwerken.

25°C

Diffusionskoeffizienten verschiedener Substanzen bei 25°C:

2

Pwol 730 10tamst | O =198x10%am’s” | Do 210,710 ani's”

31



Institut fiir angewandte Gewasserdkologie GmbH Abschlussbericht Grunewaldseenkette 2017

4. Ergebnisse

Im Zusammenhang mit der Darstellung der Ergebnisse sei noch einmal auf den unterschiedlichen
Charakter, die unterschiedliche Entstehung und unterschiedliche Nutzung der Seen verwiesen. Da-
nach lassen sich drei Typen von Seen unterscheiden:

Grunewaldsee: natiirliches Gewasser, mittlere Gewassertiefe, nicht stabil geschichtet, weitgehend
natiirliche landseitige Uferzone und Einzugsgebiet, weitgehend natiirliche Uferstrukturen, keine
Regenwassereinleitungen aus dem Kanalnetz der BWB, Anschluss an das Uberleitungssystem der
OWA Beelitzhof, geringe Wasseraufenthaltszeit von ca. 8 Monaten, Hauptfunktion: Erholungsge-
wasser

Hundekehlesee: natiirliches Gewasser, mittlere Gewassertiefe, stabil geschichtet, nur teilweise
(Westufer) natiirliche landseitige Uferzone und Einzugsgebiet, nur teilweise natiirliche Uferstruktu-
ren, Regenwassereinleitungen aus dem Kanalnetz der BWB, kein Anschluss an das Uberleitungssys-
tem der OWA Beelitzhof, groBe Wasseraufenthaltszeit von > 1 Jahr, Hauptfunktion: Erholungsge-
wasser, Ableitung und Speicherung von Regenwasser aus den umliegenden Siedlungsgebieten

Dianasee, Koenigsee, Herthasee, Hubertussee: kiinstliche Gewasser, geringe Gewassertiefe, keine
Schichtung, landseitige Uferzone und Einzugsgebiet vollstandig anthropogen verandert, nur selten
natirliche Uferstrukturen, Regenwassereinleitungen aus dem Kanalnetz der BWB, Anschluss an das
Uberleitungssystem der OWA Beelitzhof, sehr geringe Wasseraufenthaltszeit von ca. 2-5 Monaten
Hauptfunktion: Ableitung und Speicherung von Regenwasser aus den umliegenden Siedlungsgebie-
ten

In der nachfolgenden Bewertung von Wasserqualitat und 6kologischem Zustand sowie in der Ana-
lyse der Defizite und Darstellung von MaBnahmen missen diese natiirlichen Voraussetzungen und
nutzungsbedingten Gegebenheiten dringend Berticksichtigung finden, um eine mdglichst objektive
Bewertung durchzufiihren und realistische Vorschlage fiir MaBnahmen darzustellen.

4.1. Grunewaldsee

Der Grunewaldsee wird neben dem Niederschlag auf die offene Wasserflache und dem Zustrom
von Grund- und Schichtenwasser zusatzlich durch Regenwasser aus Dachablaufen sowie durch die
Uberleitung von Wasser im Zusammenhang mit dem Betrieb der OWA Beelitzhof gespeist. Direkte
Einleitungen aus Regenwasserkanalen der BWB existieren nicht, die Ableitung von groBeren Men-
gen Niederschlagswasser aus den oberhalb gelegenen Seen iiber den Hundekehlegraben erfolgt nur
in sehr seltenen Fallen.

Abhdangig von den verfiigbaren Speicherkapazitaten der oberhalb gelegenen Seen, der Nieder-
schlagshdhe bei einzelnen Regenereignissen und den Kapazitaten des Pumpwerks Hubertussee und
der nachfolgenden Gewasser wird Wasser aus den oberhalb gelegenen Seen nur sehr selten in den
Grunewaldsee abgeleitet. Nach Angaben der BWB (Binz, pers. Mitt. 2018) geschieht dies nur bei
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extremen Niederschlagsereignissen, in der jlingeren Vergangenheit nur an jeweils einem Termin in
den Jahren 2006 und 2017 (Ereignis vom 29.06.17). Der Grunewaldsee erhalt dabei Wasser aus
dem oberhalb gelegenen Dianasee. Da die Nahrstoffkonzentrationen im Dianasee jedoch betracht-
lich Giber denen des Grunewaldsees liegen, ist, abhangig von der so zustromenden Wassermenge,
anlasslich dieser selten eintretenden Termine von einer bedeutenden Nahrstoffbelastung auszuge-
hen. Durch die Seltenheit dieser Ereignisse spielt diese Speisungsquelle jedoch fiir den N&hrstoff-
haushalt und 6kologischen Zustand des Grunewaldsees eine unbedeutende Rolle.

Beziiglich der Speisung aus dem Betrieb der OWA sind in 2016 betrachtliche Wassermengen durch
das Pumpwerk Grunewaldsee aus dem unterhalb gelegenen Fenngraben in den Grunewaldsee
ubergeleitet worden. Die Uibergeleiteten Wassermengen sind in Tab. 2 dargestellt und betrugen
2016 monatlich zwischen 47.300 m’ (Februar) und 184.860 m’ (Oktober), das sind zwischen 9 und
37 % des Seevolumens von ca. 504.500 m’. Messwerte zu chemischeen und chemisch-
physikalischen Parametern liegen nicht vor. Allein durch die (ibergeleitete Wassermenge ist anzu-
nehmen, dass die Uberleitung von Wasser aus dem Fenngraben grundsétzlich einen betrachtlichen
Einfluss auf die Auspragung chemisch-physikalischer wie auch chemischer Parameter hat. Fiir die
Uberleitung gilt, dass durch sie seeinterne Prozesse des Nahrstoffumsatzes und der Primarprodukti-
on voraussichtlich wesentlich beeinflusst werden.

4.1.1. chemisch-physikalische Parameter Grunewaldsee

Mit einer maximalen Tiefe von 6,45 m wies der Grunewaldsee im Sommer 2017 keine stabile ther-
mische Schichtung auf, obwohl einzelne Messdaten der chemisch-physikalischen und chemischen
Parameter dies suggerieren. Praktisch kann jedoch auf Grund der Morphometrie des Gewassers
nicht von einer thermischen Schichtung ausgegangen werden, die einen bedeutenden Einfluss auf
den Nahrstoffhaushalt des Gewassers hat.

Die Morphometrie des Sees ist, wie beim Hundekehlesee, durch ein sehr steiles Abfallen der was-
serseitigen Ufer bis in eine Tiefe von ca. 4,0 m gekennzeichnet. Die Tiefenstufe 0,0 — 4,0 m repra-
sentiert damit ca. 98 % des gesamten Seevolumens von ca. 504.500 m’, die Tiefenstufe 0,0 —3,0 m
ca. 83 % des Seevolumens. Unterhalb der Wassertiefe von 4,0 m ist das Relief durch einen recht
flachen Gewasserboden gekennzeichnet, der nur in drei eng begrenzen Bereichen im Zentrum des
Siidteils des Sees tiefere Bereiche aufweist. Diese Bereiche reprasentieren nur ca. 2% des Seevolu-
mens (Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin, 2002). In diesem Bereich mit der maximalen
Wassertiefe von 6,45 m ist aber die Probenstelle verortet, an der jeweils Wasserproben aus 1,0 m
Wassertiefe und der maximalen Tiefe, ca. 0,5 m Gber Grund entnommen wurden.

Der Grunewaldsee wies im Sommer 2017 an drei Terminen an der tiefsten Stelle unterhalb einer
Wassertiefe von 3,5 bzw. 4,0 m Temperaturgradienten auf. Wahrend das Oberflachenwasser bis zu
einer Wassertiefe von 3,5 m durchmischt war und dhnliche Temperaturen herrschten, nahm die
Temperatur unterhalb mit einem leichten Gradienten ab. Entsprechend der thermischen Verhaltnis-
se stellte sich zu den Terminen Anfang Juni, Ende Juni und Anfang August auch eine Schichtung der
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Sauerstoffverhaltnisse ein. Im Tiefenwasser unterhalb von 3,0 — 4,0 m Wassertiefe nahm die Kon-
zentration von Sauerstoff stark ab, direkt (iber Grund konnten so nur noch geringe Konzentrationen
zwischen 2 mg/l (Anfang Juni) und 0,1 mg/I (Ende Juni) gemessen werden, Anfang August herrsch-
te Uber Grund Sauerstofffreiheit. Durch das geringe Volumen der Tiefenwasserzone kann davon
ausgegangen werden, dass prekdre oder sauerstoffreie Verhaltnisse nur in maximal 15 % des Was-
servolumens auftreten.
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Abb. 4: chemisch-physikalische Parameter im Grunewaldsee von Marz bis Oktober 2017.

Die Leitfahigkeit als MaB der im Wasser gelésten lonen schwankte recht stark zwischen den einzel-
nen Terminen. Im Epilimnionen konnten zwischen 666 pS (September) und 808 pS (Anfang Juni)
gemessen werden. An der tiefsten Stelle Giber Grund erhéhte sich die Leitfahigkeit zu den Terminen
Ende Juni und Anfang August betrachtlich.
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Die pH-Werte im Epilimnion betrugen in der Vegetationsperiode zwischen 8,4 und 8,5. Die sommer-
lichen Verhaltnissse iiber Grund hatten ebenso einen Einfluss auf den pH-Wert, hier wurden etwas
geringere pH-Werte zwischen 7,3 und 7,8 gemessen. Dies trifft auch auf das Ende der Vegetations-
periode zu, Anfang September lag der ph-Wert bei 8,0, Mitte Oktober bei 7,7.

4.1.2. Chemische Parameter Grunewaldsee

Die Konzentrationen des Orthophosphat-Phosphors schwankten im Untersuchungszeitraum
stark zwischen den Terminen sowie zwischen der Oberflache und (iber Grund. In der Vegetations-
periode waren die Konzentrationen an der Oberflache gering, da der verfiighare geléste Phosphor
offenbar immer direkt fiir die photoautotrophe Primarproduktion genutzt wurde. Dies gilt auch fiir
den Winter und das Friihjahr. Nur am Ende der Vegatationsperiode im Oktober konnten, offenbar
durch den mikrobiellen Abbau von Biomasse, etwas héhere Konzentrationen analysiert werden. Im
Zeitraum der Vegetationsperiode wuchs die Konzentration in den kleinen Tiefenwasservolumen an,
im Wesentlichen offenbar verursacht durch den Abbau von abgestorbener planktischer Biomasse
die in diesen Bereich abgesunken ist. Da (iber Grund nur Anfang August und nur in einem kleinen
Wasservolumen von maximal 15 % des Gesamtvolumens Sauerstoffreiheit herrschte, erscheint eine
Nahrstoffriicklosung aus den Sedimenten als nicht sehr wahrscheinlich.

Fir den Gesamtphosphor konnten im Oberflichenwasser nur geringe Schwankungen in den
Konzentrationen zwischen 0,022 mg/l und 0,029 mg/I festgestellt werden. Hohere Konzentrationen
wurden nur im Juni (0,036 mg/l) und Juli (0,057 mg/l) analysiert. Das Tiefenwasser wies zu den
meisten Terminen wegen der vollstandigen Durchmischung des Wasserkdrpers ahnliche Konzentra-
tionen auf, wie an der Oberflache. Nur in einem kurzen Zeitraum der Vegetationsperiode konnten
als Folge der Akkumulation abgestorbener planktischer Biomasse an einem Termin (28.06.2017)
uber Grund mit 0,199 mg/l bedeutend hohere Konzentrationen bestimmt werden.

Die Konzentration von Nitrat war im Winter 2016/2017 und im Frihjahr 2017 mit 0,221 bzw.
0,197 mg/l recht hoch, das gut fiir die Primarproduktion nutzbare Nitrat ist auBerhalb der Vegetati-
onsperiode in hohen Konzentrationen verfiigbar, da die Primarproduktion durch Licht und Tempera-
turverhaltnisse begrenzt ist. Ab April gingen die Nitrat-Konzentrationen stark zuriick, in den Mona-
ten August und September sogar bis auf Konzentrationen unterhalb der Bestimmungsgrenze von
0,008 mg/l. Verfiigbares Nitrat wurde sofort fiir die Primarproduktion genutzt. Erst im Oktober war
Nitrat wieder mit geringen Konzentrationen vorhanden. Die Unterschiede zwischen Oberflachen-
und Tiefenwasser waren gering.

Die Konzentration des Ammoniums schwankte stark im Jahresverlauf. Sie stieg zwischen Dezem-
ber 2016 und April 2017 stark an. Zwischen Juni und Oktober 2017 lag Ammonium mit geringen
Messwerten vor. Die Unterschiede zwischen Oberflache und Tiefe waren in der Regel gering, nur
am 28.06.2017 wurden an der tiefsten Stelle direkt iber Grund deutlich héhere Konzentrationen
gemessen. Die Konzentration des Gesamtstickstoffs schwankte im Jahresverlauf an der Oberfla-
che zwischen 0,6 und 1,0 mg/I. Die hoheren Konzentrationen wurden zwischen Dezember 2016 und
Ende Juni 2017 analysiert, zwischen August und Oktober im Wertebereich von 0,6 mg/l. Die Kon-
zentrationen iber Grund waren jeweils etwas hoher, mit Ausnahme des Termins am 28.06.2017.
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Auch hier muss daraf hingewiesen werden, dass die erhohten Stoffkonzentrationen jeweils nur in
einem sehr kleinen, raumlich eng begrenzten Wasservolumen auftraten.
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Abb. 5: Nahrstoffparameter, Chlorophyll a-Konzentration und Sichttiefe im Grunewaldsee von De-

zember 2016 bis Oktober 2017.

Das Verhdltnis von Gesamtphosphor zu Gesamtstickstoff betrug zwischen 1:18 und 1:42.
Damit ist davon auszugehen, dass der Grunewaldsee in seiner Primarproduktion durch die Konzent-

rationen des Phosphors limitiert war.
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Die Konzentration des Chlorophyll-a schwankte gering zwischen 3 und 5 pg/l im Zeitraum April
bis Oktober 2017. Nur in Dezember 2016 (14 pg/l) und Marz 2017 (9 pg/l) wurden hohere Konzent-
rationen bestimmt. Die Daten der Chl-a Konzentration spiegeln die reiche Besiedlung des Sees mit
Unterwasserpflanzen wieder, wie sie in Van de Weyer (2016) dargestellt ist. Durch die Nahrstoff-
konkurrenz und die Bildung allelopathischer Stoffe durch die Unterwasserpflanzen wurde die Pri-
marproduktion des Phytopklanktons offenbar effektiv begrenzt, was zu den geringen Konzentrati-
inen des Chl.-a wahrend der Vegetationsperiode fiihrte.

In diesem Zusammenhang konnten nahezu wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes hohe
Sichttiefen zwischen 2,5 und 5,0 m gemessen werden, Ausnahme ist der Marz 2017, wo nur eine
Sichttiefe von 1,8 m bestimmt werden konnte.

Die Chlorid-Konzentration lag zwischen 60,7 mg/l und 88,3 mg/l. Alle Werte lagen damit unter
dem Grenzwert der 0GewV (2016) von 200 mg/l, der allerdings fiir FlieBgewasser formuliert wurde
(vgl. Kap. 4.3.2).

Die TOC-Konzentration schwankte zwischen minimal 6,1 mg/l und maximal 8,6 mg/l. Bis zu
10 mg/l gelten als mesotroph und somit als gering verschmutzter Zustand des Gewassers.

Da unbekannt ist, welche Nahrstoffkonzentrationen das aus dem Fenngraben innerhalb des Be-
triebs der OWA (ibergeleitete Wasser hatte, kann nicht bewertet werden, welchen Einfluss diese
Uberleitung auf den Nahrstoffhaushalt des Sees hatte.

Fur die Klassifikation der Trophie liegen neben den Daten aus 2017 auch Altdaten von 2012 vor.
Mit einer mittleren Tiefe von <3 m und einer nicht zu beobachtenden stabilen thermischen Schich-
tung wurde der Grunewaldsee zur Bewertung der Seengruppe , polymiktische Seen mit einer mittle-
ren Tiefe <3 m" zugeordnet. Anhand der Daten des Jahres 2012 kann nach LAWA (2014) mit ei-
nem Index von 3,02 ein Trophiegrad an der Grenze zwischen stark eutroph (e2) und schwach eu-
troph (e1) berechnet werden, fiir das Jahr 2017 mit einem Index von 2,12 ein Trophiegrad von stark
mesotroph (m2) (Tab. 15). Die Trohie hat sich damit in einem Zeitraum von 5 Jahren betrachtlich
um 0,9 Indexpunkte bzw. zwei Trophiegrade verbessert. In den Einzelindices trat eine Verbesserung
in allen Indices auf, beim Phosphor um 0,3 bis 0,4 Indexpunkte, bei der Sichttiefe und Chl.-a sogar
um 1,3 bzw. 1,2 Indexpunkte. Neben einer Verringerung der Konzentration des Gesamtphosphors
liegt die Ursache der starken Verbesserung der Trophie jedoch in der Verbesserung von Sichttiefe
und Konzentration von Chl.-a. Wie oben diskutiert muss angenommen werden, dass dies vor Allem
auf eine starkere Besiedlung mit Makrophyten zuriick zu fithren ist, ggf. jedoch auch durch einen
stabileren Betrieb der Uberleitung von nahrstoffarmem Wasser aus der OWA Beelitzhof.

Tab. 15: Trophie-Zustand nach LAWA (2014) des Grunewaldsees in 2012 und 2017.
See- Index Index Index Index Trophie- Trophie-
Seename Jahr gruppe ST Chl-a TPg,, TPr Index grad

Grunewaldsee 2012  polykl3m 2,99 3,18 2,84 293 3,02 eutroph2

Grunewaldsee 2017  polykl3m 1,69 1,94 256 2,54 2,12 mesotroph 2
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Als Referenzzustand der Trophie kann der Trophiegrad meso-eutroph angenommen werden. Mit
dem Trophiegrad mesotroph 2 erreicht der Grundewaldsee in 2017 hinsichtlich seiner Trophie den
~guten” okologischen Zustand nach EU-WRRL.

4.1.3. Makrozoobenthos Grunewaldsee

Die Untersuchung des Makrozoobenthos am Grunewaldsee erfolgte am 26.04.2017.

Mit 23 (WP 2014) bzw. nur 12 (WP 2015) Taxa wies der Grunewaldsee eine recht geringe Taxaan-
zahl auf. Mit nur 7 vertretenen faunistischen GroBgruppen war das Benthos auch nicht besonders
divers. Die Gruppen mit den meisten gefundenen Arten waren die Zweifliigler (Diptera), die Ein-
tagsfliegen (Ephemeroptera) und die Schnecken (Gastopoda). Mit nur 18 (WP 2015) bzw. 162 Indi-
viduen pro m* wies der Grunewaldsee auch eine recht geringe Besiedlungsdichte auf.

Die wichtigsten besiedelten Habitate im Grunewaldsee stellten die pflanzlichen Habitate dar, ge-
folgt von Schlamm, Steinen und Grob-Detritus. Dementsprechend dominierten bei den Ernahrungs-
typen Sammler vor Raubern und Weidegangern.

In der Bewertung des 6kologischen Zustandes in Anlehnung an AESHNA wird die Messstelle WP

2014 mit ,sehr gut”, die Messstelle WP 2015 mit ,gut” bewertet. Gutachterlich ist jedoch einzu-
schatzen, dass beide Messstellen des Grunewaldsees mit ihrer Bewertung nach AESHNA zu gut
bewertet wurden, insbesondere sei dabei auf die geringe Individuendichte und die geringe Taxaan-
zahl verwiesen. Danach werden beide Messstellen gutachterlich um zwei Zustandsklassen schlech-
ter bewertet, als im Ergebnis der formalen Bewertung mit AESHNA, die Messstelle WP 2014 mit
.maBig”, die Messstelle WP 2015 mit ,unbefriedigend”. Die gutachterliche Bewertung kommt in
diesem Zusammenhang zu dem Ergebnis, dass der ,gute” 6kologische Zustand nicht erreicht wird.

Mit einem Einzelindividuum wurde am Grunewaldsee (WP 2014) der Spitzenfleck (Libellula fulva)
nachgewiesen, der strukturreiche Verlandungszonen besiedelt. Die Bestande, der in Deutschland
urspriinglich als stark gefahrdet eingestuften Libellenart haben sich aber soweit stabilisiert, dass sie
keinen Gefahrdungsstatus mehr besitzt (Petzold, 2017).

Eine ausflihrliche Darstellung der Ergebnisse, insbesondere auch im Vergleich zu den anderen un-
tersuchten Seen erfolgt in Kap. 4.9.4.

4.1.4. Makrophyten Grunewaldsee

Der Grunewaldsee wurde in 2016 durch van de Weyer et al. (2016) im Auftrag von SenStadtUm
untersucht. Dazu wurden zwei Transekte durch Tauchkartierung aufgenommen. Dabei lag ein Tran-
sekt am Westufer des Sees und ein zweites Transekt am Ostufer.
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Bei den Erfassungen wurden sieben aquatische Makrophyten-Taxa nachgewiesen. An beiden Tran-
sekten war Ceratophyllum demersum die dominante Art, die groBflachige Monodominanzbestande
ausbildete. Weitere vorkommende Arten, allerdings in geringeren Haufigkeiten waren Najas marina
s.L., Myriophyllum spicatum, Chara globularis, Chara contraria sowie Potamogeton pectinatus.

In beiden Transekten wurde bei Wassertiefen von 3,9 bzw. 4,0 m die untere Makrophytengrenze
nicht erreicht.

Beeintrachtigungen in der Besiedlung wurden am Westufer durch Seezugange und an beiden Tran-
sekten durch die Wiihltatigkeit benthivorer Fische festgestellt.

Die Bewertung erfolgte im Zusammenhang mit der Bewertung de Erhaltungszustandes des Lebens-
raumtyps nach der Richtlinie NATURA 2000. Dabei wurde der See dem Lebensraumtyp 3150 , Na-
tiirlich eutrophe Seen mit einer Vegetation des Magnopotamion oder Hydrocharition” zugeordnet.
In der Gesamtbewertung wurde der See mit einem ,guten” Erhaltungszustand bewertet, allerdings
mit einer Tendenz zu einem , mittleren bis schlechten” Erhaltungszustand.

Eine Bewertung des oOkologischen Zustandes nach EU-WRRL wurde durch van de Weyer et al.
(2016) nicht durchgefiihrt. Im Grunewaldsee wurden keine Transekte erfasst, daher kann keine
Berechnung des Okologischen Zustands nach PHYLIB vorgenommen werden. Nach eigenen Daten
aus 2016, sowie den Angaben bei van de Weyer et al. (2016) wird der See im Flach- und Tiefen-
wasser von Hornblatt (Ceratophyllum demersum) dominiert. Daneben treten weitere submerse Ar-
ten auf (Chara globularis, C. contraria, Potamogeton pectinatus, Najas marina ssp. intermedia,
Myriophyllum spicatum) — jedoch v.a. punktuell und in geringer Deckung. Das Artinventar zeigt
Klarwasserverhaltnisse an, streng mesotraphente Arten fehlen jedoch und das dominante Hornblatt
ist als Storzeiger zu werten, das in PHYLIB zu einer Abwertung flihren wiirde. Eine UMG konnte von
van de Weyer (2016) bei Probestellentiefen von 3,9 bzw. 4 m nicht festgestellt werden. Nach eige-
nen Daten lag die UMG bei 4,3 m. Damit erreicht sie gerade eben die fiir mesotrophe Seen typische
Mindestgrenze. Die gutachterliche Bewertung der Angaben zum Artbestand und UMG der Erfas-
sungen von van de Weyer (2016) kommt zu dem Ergebnis, das der Grunewaldsee in 2016 vermut-
lich als Zustandsklasse 3 ,maBig” zu bewerten ist. Damit wird der ,gute” 6kologische Zustand
nicht erreicht.

4.1.5. Phytoplankton Grunewaldsee

Die Determination des Phytopklankton erfolgte an 6 Einzelproben aus dem Untersuchungszeitraum
Marz bis Oktober 2017.

Im Jahresverlauf schwankte das Biovolumen des Phytopklanktons recht stark zwischen 0,35 mm?/|
im Oktober 2017 und 1,48 mm’/l Ende Juni 2017. Zwischen Marz und Juni stieg das Biovolumen
von 0,61 auf 1,48 mm’/l kontinuierlich an, um ab August wieder deutlich abzunehmen. Als Ursache
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ist auch hier die Nahrungskonkurrenz mit und Allelopathie der Unterwasserpflanzen zu benennen,
die die Entwicklung des Phytoplanktons begrenzten.

Die haufigsten Artgruppen waren im Friihjahr Goldalen und Kieselalgen, im Mai und Juni
SchlundgeiBler, Dinoflagellaten, Griinalgen, Goldalgen und Kieselalgen. Ab August waren Dinofla-
gellaten, SchlundgeiBler und Goldalgen die dominanten Taxa. Blaualgen traten ab Mai auf, aller-
dings mit sehr geringen Biovolumina.

Das Saisonmittel des Biovolumens des Phytoplanktons betragt 0,75 mm?/I, nach LAWA (2014) indi-
ziert dies einen Trophiegrad am Ubergangsbereich von oligotroph (0) zu schwach mesotroph (m1)
mit einem Trophie-Index zwischen 1,5 und 1,6, der im Bereich der Indices fir Sichttiefe und Chl.-a
liegt.

In der Bewertung des 6kologischen Zustandes in Anlehnung an PhytoSee erreicht der See mit einem
PSI (Phyto-See-Index) von 0,51 die Zustandsklasse , sehr gut”. Damit erreicht der Grundewaldsee in
2017 hinsichtlich des Phytoplanktons den , guten” dkologischen Zustand nach EU-WRRL.

4.1.6. Uferstruktur Grunewaldsee

Die Uferstrukturkartierung am Grunewaldsee wurde am 09.06.2016 durchgefiihrt. Der See liegt im
Grunewaldforst und ist nur (iber Forstwege, i.d.R. zu Ful oder dem Fahrrad zu erreichen. Mit knapp
17,3 ha Seeflache stellt er den groBten See in Charlottenburg-Wilmersdorf dar. Am Bullenwinkel
gab es bis in die 1990er Jahre eine Nacktbadestelle, mittlerweile stellen der See und die Umgebung
das groBte und beliebteste Hundeauslaufgebiet Berlins dar. Um den See verteilen sich mehrere
Seezugange, die von Hundebesitzern gerne und in groBer Zahl aufgesucht werden. Viele Hunde
badeten auch am Tag der Kartierung im Wasser, verlorenes Hundespielzeug (v.a. Tennisballe) im
Rohricht des Sees zeugen vom hohen Besucherandrang. Es wurden vier groBere Seezugange und
ein kleiner Zugang am See festgestellt. Der See weist mit einem fast geschlossenen Rohrichtbe-
stand, mehreren iiberhangenden Baumen, im Wasser liegenden Totholz und submersen wie emer-
sen Makrophytenbestanden einen naturnahen Zustand auf. Das Rohricht ist jedoch an den Seezu-
gangen unterbrochen. An mehreren Stellen, so z.B. im Nordosten des Sees, schiitzen Zaune im
Wasser das Schilf vor Besuchern und Hunden. Etwa 90 % des Ufers weist einen ausgeprdgten Ge-
wasserrandstreifen (Breite 5-20 m) auf. Der Rundwanderweg verhindert die Einstufung in die Kate-
gorie ,flachenhaft Wald/Sukzession”. Mill wurde nur an einer Stelle im Siidwesten entdeckt, an-
sonsten war das Ufer sauber. Naturferne Strukturen wie kiinstlicher Uferverbau befinden sich nur
auf ca. 100 m Lange am Jagdschloss Grunewald. Das Ufer ist hier mit einer meist bewachsenen
Betonmauer befestigt. Neben dem Jagdschloss liegt auch der einzige unbefestigte Bootsliegeplatz,
Steganlagen gibt es keine. Die landseitige Zone ist von Wald bzw. Forst gepragt und bis auf das
Jagdschloss Grunewald unversiegelt. An Einleitungs-/Entnahmebauwerken wurde im Stdwesten
der Zu- bzw. Abfluss Richtung Krumme Lanke (Fenngraben und Langes Luch) und im Nordosten die
Verbindung zum Hundekehlesee (Hundekehlegraben und Hundekehlefenn) festgestellt.
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Abb. 6: Auswertung der Uferstrukturkartierung am Grunewaldsee — Ist-Zustand 2016.
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Wie bei allen Seen bildet die Karte den Ist-Zustand zum Zeitpunkt der Kartierung ab. Ware die Kar-
tierung spater im Jahr, z.B. im August oder September erfolgt, ware die Ausdehnung der Makrophy-
ten maglicherweise um einiges groBer gewesen. Dies liegt daran, dass viele submerse Makrophy-
tenarten im Sediment verankert sind und im Laufe der Vegetationsperiode zur Wasseroberflache
und nicht selten auch dariiber hinaus wachsen. Diese Pflanzen sind je nach Sichtverhaltnissen erst
zu sehen, wenn sie die Wasseroberflache (fast) erreicht haben. Ublicherweise finden Kartierungen
des Ufers jedoch im Friihjahr bzw. zu Beginn der Vegetationsperiode statt, da man Uferstrukturen,
insbesondere den Uferverbau, sehr viel besser erkennen kann, wenn die Vegetation noch nicht voll
entwickelt ist. Dies ist beim Betrachten aller Ist-Zustandskarten unbedingt zu beachten.

4.1.7. Zusammenfassung Grunewaldsee

Die Untersuchungen des Grunewaldsees ergaben, dass die Wasserqualitat im Jahr 2017 mit dem
Trophiegrad stark mesotroph einen guten Zustand erreicht hat, der sich seit 2012 deutlich verbes-
sert hat. Insbesondere sei dabei auf die hohen Sichttiefen, geringen Konzentrationen von Chl.-a und
das geringe Biovolumen des Phytoplanktons verwiesen. Auch die Kartierung der Uferstrukturen
ergab insgesamt geringe Beeintrachtigungen.

Defizite betreffen insbesondere die Nahrstoffkonzentrationen, speziell des Phosphors, die fiir sich
betrachtet eine etwas schlechtere Wasserqualitat reprasentieren, als mit der Trophieklassifikation
insgesamt ermittelt. Die in 2017 analysierten Nahrstoffkonzentrationen wiirden, bei einer Domi-
nanz des Phytoplanktons, nur eine deutlich geringere Sichttiefe von etwa 1,8 m bedeuten. Insbe-
sondere wegen der Nahrstoffkonzentrationen ist die Unterwasservegetation durch das Raue Horn-
blatt (Ceratophyllum demersum) dominiert, die eine hohe Toleranz gegeniiber hoheren Nahrstoff-
konzentrationen aufweist. Arten, die typisch fiir niedrigere Nahrstoffkonzentrationen sind, kommen
wesentlich seltener vor. Ein weiteres Defizit stellt die Besiedlung mit Makrozoobenthos dar, inshe-
sondere bezliglich der Individuendichte und der Anzahl der aufgefundenen Taxa. Im Zusammen-
hang mit der Erfassung der Unterwasserpflanzen wurden Wiihlschdden durch benthivore Fische
beobachtet.

Die Strategie zur Verbesserung von Wasserqualitat und 6kologischem Zustand muss sich an den
wichtigsten Defiziten orientieren. Dabei kann als wichtigstes Defizit die recht hohe Konzentration
des Nahrstoffs Phosphor identifiziert werden. Potenzielle Quellen des Phosphors stellen die Uberlei-
tung von Wasser aus dem Betrieb der OWA, die Nahrstoffriicklésung aus dem Seesediment und der
Zustrom nahrstoffreichen Grundwassers dar, unter anderem ggf. verusacht durch Hundekot, der
nicht entsprechend aufgesammmelt und im Hausmiill entsorgt wird. Da eine Nahrstoffriicklosung
aus dem Sediment zumindest fiir das Jahr 2017 weitgehend ausgeschlossen werden kann, bleiben
die anderen beiden potenziellen Phosphorquellen im Fokus der Betrachtungen. Was die Nahrstoff-
belastung des Grundwassers betrifft, so konnte dies durch die Errichtung sowie Beprobung und
Analytik von Grundwasserbeobachtungsrohren teilweise aufgeklart werden. Was den Betrieb der
OWA betrifft, so ist anzunehmen, dass die Phosphorkonzentrationen des in den Grunewaldsee
uibergeleiteten Wassers nicht oder nicht deutlich iber den Konzentrationen des Grunewaldsees
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liegen. Durch die Menge des libergeleiteten Wassers erreicht den Grunewaldsee jedoch eine be-
trachtliche zusatzliche Phosphorfracht. Ohne Beriicksichtigung der BilanzgroBe Zu- und Abstrom in
das Grundwasser verlieBen den Grunewaldsee im Jahr 2016 ca. 520.000 m’ in Richtung Dianasee
(siehe Tab. 2). Bei einer mittleren TP-Konzentration von 0,033 mg/l waren dies ca. 17 kg TP. Dem-
gegeniiber wurden in 2016 (siehe Tab. 2) ca. 1.272.000 m’ durch den Betrieb der OWA aus dem
Fenngraben in den Grunewaldsee iibergeleitet. Damit die P-Bilanz zwischen Zufluss und Abfluss
ausgeglichen ist, der See also keine zusatzliche P-Fracht erhalt, dirfte die TP-Konzentration des
ubergeleiteten Wassers nicht hoher als 0,013 mg/l liegen, also im Bereich des durch die OWA in
den Nikolassee abgeleiteten Wassers. Dies erscheint unwahrscheinlich, so dass anzunehmen ist,
dass der Grunewaldsee durch den Betrieb der OWA eine P-Fracht erhalt, die den See nicht vollstan-
dig wieder verlasst.

Die konkrete Rolle beider Quellen und damit das Potenzial fiir eine Reduzierung kann jedoch nur
durch die Aufstellung einer Nahrstoffbilanz fiir den See quantifiziert werden.

Bis eine solche Nahrstoffbilanz vorliegt konnen jedoch trotzdem eine Reihe von MaBnahmen ge-
plant und umgesetzt werden, die sich auf eine Sicherung und Verbesserung der Situation richten.

Durch die Beliebtheit des Sees bei Besuchern mit und ohne Hunden besteht die Gefahr der Ver-
schlechterung des Zustandes der Uferstrukturen durch eine Ausweitung der vorhandenen offenen
Uferbereiche die durch Hunde zum Spielen und Baden genutzt werden. Dies sollte unbedingt ver-
hindert werden.

In diesem Zusammenhang steht das grundsatzliche Problem des Hundekots. Ohne Zweifel ist die
Belastung im Bereich des landseitigen Ufers des Grunewaldsees hoher als an Uferzonen vergleich-
barer Seen mit einer geringeren Nutzungsintensitat. Auch wenn bislang unklar ist, in welchem Ma-
Be diese Belastung auch eine Belastung der Wasserqualitat des Sees darstellt, so kann eine Redu-
zierung dieser Belastung nur positive Effekte haben. In diesem Zusammenhang sollte erreicht wer-
den, dass ein groBerer Anteil der Besucher den Hundekot, wie in anderen Teilen der Stadt dblich,
aufsammelt und im Hausmiill entsorgt.

Beide MaBnahmen stehen in einem inhaltlichen Zusammenhang, der seinen Ausdruck in dem feh-
lenden Konzept zur Nutzbarkeit und Nutzung des Grunewaldsees, ggf. auch der unterhalb gelege-
nen Seen Krumme Lanke und Schlachtensee, findet. Durch das Bevélkerungswachstum der Stadt
Berlin erhohte sich der Nutzungsdruck auf die Seen betrachtlich und wird sich zukinftig auch wei-
ter erhohen. Dieser Nutzungsdruck wird sich perspektivsch negativ auf die Seen und deren landsei-
tige Uferzonen auswirken. Zentrales Thema des Konzeptes muss die Lenkung der Besucher durch
eine Erholungsinfrastruktur sein, die aktuell am Grunewaldsee nicht vorhanden ist. Die Infrastruktur
kénnte, neben vielen anderen Aspekten, die Ausweisung und infrastrukturelle ErschlieBung von
Hundebadestellen und die wirksame Sicherung anderer Uferbereiche wie auch die Entwicklung
einer ,Abfallinfrastruktur” sein, die auch eine Entsorgung des aufgesammelten Hundekots durch
die Besucher ermdglicht.
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Ubersicht potenzieller MaBnahmen:

Gewasserinterne MaBnahmen:

Sedimententnahme:

MaBnahmen zur Reduzierung der externen Belastung:
MaBnahmen zur Verbesserung der Gewdasserstrukturen:

nicht erforderlich

nicht erforderlich

erforderlich, Machbarkeit priifen
erforderlich, inshbesondere Sicherung
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4.2. Hundekehlesee

Der Hundekehlesee wird neben dem Niederschlag auf die offene Wasserflache und dem Zustrom
von Grund- und Schichtenwasser zusatzlich durch Regenwasser aus Dachablaufen und zwei Re-
genwassereinleitungen der BWB gespeist. Eine Ableitung von Niederschlagswasser aus den ober-
halb gelegenen Seen bzw. eine Uberleitung von Wasser im Zusammenhang mit dem Betrieb der
OWA Beelitzhof kann nicht geschehen, da fiir beide Falle eine direkte Verbindung zwischen Grune-
waldsee und Dianasee existiert, die nicht iiber den Hundekehlesee verlauft.

An die Regenwassereinleitungen der BWB ist eine Einzugsgebietsflache von 73 ha angeschlossen.
Messwerte zu abgeleiteten Wassermengen bzw. zu chemischen und chemisch-physikalischen Pa-
rametern des abgeleiteten Wassers liegen nicht vor. Trotzdem ist anzunehmen, dass die Ableitung
von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB grundsatzlich einen betrachtlichen Einfluss auf die
Auspragung chemischer Parameter und damit der Wasserqualitat hat.

4.2.1. chemisch-physikalische Parameter Hundekehlesee

Mit einer maximalen Tiefe von 6,7 m wies der Hundekehlesee im Sommer 2017 keine stabile ther-
mische Schichtung auf, obwohl die Messdaten der chemisch-physikalischen und chemischen Para-
meter dies suggerieren. Praktisch kann jedoch auf Grund der Morphometrie des Gewassers nicht
von einer thermischen Schichtung ausgegangen werden, die einen bedeutenden Einfluss auf den
Nahrstoffhaushalt des Gewassers hat.

Die Morphometrie des Sees ist, wie beim Grunewaldsee, durch ein sehr steiles Abfallen der wasser-
seitigen Ufer bis in eine Tiefe von ca. 4,0 m gekennzeichnet. Die Tiefenstufe 0,0 — 4,0 m reprasen-
tiert damit ca. 98 % des gesamten Seevolumens von ca. 210.500 m’, die Tiefenstife 0,0 — 3,0 m ca.
83 % des Seevolumens. Unterhalb der Wassertiefe von 4,0 m ist das Relief durch einen recht fla-
chen Gewasserboden gekennzeichnet, der nur in zwei kleinen Bereichen im Norden und im Zentral-
teil tiefere Bereiche aufweist. Diese Bereiche reprasentieren nur ca. 2% des Seevolumens (Senats-
verwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin, 2002). In diesem Bereich mit der maximalen Wassertiefe
von 6,7 m ist aber die Probenstelle verortet, an der jeweils Wasserproben aus 1,0 m Wassertiefe
und der maximalen Tiefe, ca. 0,5 m Giber Grund entnommen wurden.

Zu den Terminen im Marz und April sowie im Oktober war die gesamte Wassersaule vollstandig
durchmischt. Zu dem Termin Anfang Juni hatte sich dann schon eine thermische Schichtung aufge-
baut, wahrend der Wasserkorper bis in eine Wassertiefe von 2,0 m durchmischt war, nahmen die
Temperaturen unterhalb einer Tiefe von 3,0 m bis zum Grund des Gewassers kontinuierlich ab. Zu
den Folgeterminen vergrdBerte sich die Machtigkeit des durchmischten Oberflachenwasserkorpers
Ende Juni und im August auf ca. 4,0 m. Damit war zu diesem Zeitpunkt ca. 98 % des Gewdservo-
lumens vollstandig durchmischt. Im September wuchs der durchmischte Oberflachenwasserkérper
auf ca. 5,0 m an, was gleichzeitig den Beginn der Auflésung der Schichtung markierte. Der Tempe-
raturgradient unterhalb des durchmischten Oberflachenwasserkdrpers war zwar betrachtlich, da
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der betroffene Wasserkdrper jedoch nur sehr klein war, kann nicht von einer dauerhaften und stabi-
len thermischen Schichtung ausgegangen werden.

Auch wenn die Temperaturverhaltnisse im Marz und April noch keine thermische Schichtung anzei-
gen, so bildete sich zu diesen Terminen jedoch schon eine Gradient der Sauerstoffkonzentration
und —sattigung heraus. Schon am 21.03. nahm die Sauerstoffkonzentration unterhalb einer Wasser-
tiefe von 5,0 m deutlich ab, iiber Grund betrug die Sauerstoff-Konzentration nur noch 1,5 mg/l was
einer Sattigung von 15 % entsprach. Im April bildete sich der Sauerstoffgradient unterhalb einer
Wassertiefe von 3,0 m aus. Bis Anfang August stand einem ca. 3 m machtigem gut durchmischten
Epilimnion mit jeweils ahnlichen Sauerstoffverhaltnissen ein Tiefenwasserkdrper gegeniiber, der bis
zum Grund einen starken Gradienten der Sauerstoffverhaltnisse aufwies. In der Tiefenzone 3,0 —
4,0 betrug die Sauerstoffsattigung zwischen Juni und Anfang nur noch 7 — 15 %. Unterhalb einer
Wassertiefe von 4,0 m verschlechterten sich die Sauerstoffverhaltnisse weiter, tiber Grund betrug
die Sauerstoffkonzentration im April nur noch 0,9 mg/l (7 % Sattigung), zwischen Anfang Juni und
Anfang September war das Tiefenwasser Gber Grund vollstandig sauerstofffrei. Durch die Morpho-
metrie des Gewassers war jedoch das sauerstoffarme bzw. sauerstoffreie Wasservolumen unbedeu-
tend gering. Mitte Oktober hatte sich der sommerliche Sauerstoffgradient aufgelést. Die Sauer-
stoffsattigung im durchmischten Wasserkorper schwankte in der Vegetationsperiode zwischen 68
(September) und 110 % (Ende Juni). Leichten Uberséttigungen, bedingt durch die planktische Sau-
erstoffproduktion standen leichte, zehrungsbedingte Untersattigungen gegeniiber.
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Abb. 7: chemisch-physikalische Parameter im Hundekehlesee von Marz bis Oktober 2017.

Die Messwerte der Leitfahigkeit folgten dem gleichen Trend wie die Sauerstoffverhaltnisse. In dem
durchmischten Oberflachenwasserkorper wurden Leitfahigkeiten zwischen 715 und 744 pS gemes-
sen. Ausnahmen waren die Termine im September und Oktober mit einer Leitfahigkeit von 605 und
607 pS und Anfang August von 222 1S, die offenbar durch die Ableitung groBerer Mengen Regen-
wasser entstanden sind. Im Tiefenwasser stiegen die Leitfahigkeiten zu den Terminen zwischen
Marz und Ende Juni mit einem mit der Tiefe deutlichen zunehmenden Gradienten an. So wurde
Ende Juni Gber Grund eine Leitfahigkeit von 1.049 puS gemessen. Ursache war ohne Zweifel die
hohere Konzentration geldster lonen im Tiefenwasser, zuriickzufiihren auf den Abbau abgesunke-
ner planktischer Biomasse aber auch der Riickldsung von Nahrstoffen aus dem Sediment.

Auch die pH-Werte wiesen fiir die Periode der thermischen- und Sauerstoffschichtung einen Gradi-
enten auf. Wahrend an der Oberflache pH-Werte zwischen 7,9 und 8,5 gemessen wurden, wurden
uber Grund deutlich geringere pH-Werte gemessen, der minimale gemessene pH-Wert betrug Ende
Juni tiber Grund 6,9.
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4.2.2. Chemische Parameter Hundekehlesee

Die Konzentrationen des Orthophosphat-Phosphors schwankten in Jahresverlauf an der Ober-
flache gering zwischen sehr geringen Konzentrationen von 0,001 — 0,006 mg/l im Dezember 2016
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Abb. 8: Nahrstoffparameter, Chlorophyll a-Konzentration und Sichttiefe im Hundekehlesee von
Dezember 2016 bis Oktober 2017.

sowie Marz, April und Juni 2017 und etwas hoheren Konzentrationen von bis zu 0,037 mg/l Anfang
Juni 2017. Uber Grund wurden in der Vegetationsperiode jedoch deutlich hohere Konzentrationen
zwischen 0,119 und 0,220 mg/l analysiert. Eine Ausnahme bildet der Termin am 07.08.2017, bei
dem an der Oberflache und (ber Grund sehr geringe Konzentrationen bestimmt wurden. Auch an
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dieser Stelle sei wieder darauf verwiesen, dass das Wasservolumen des nahrstoffreichen Tiefenwas-
sers sehr gering war und auch in der Vegetationsperiode mindestens mehr als 80 % des Wasser-
korpers durchmischt waren.

Die Konzentrationen des Gesamtphosphors folgten dem gleichen Muster. Bis auf die Termine
Anfang und Ende Juni schwankten die Konzentrationen an der Oberflache gering zwischen 0,041
und 0,057 mg/l. Im Juni hingegen wurden 0,104 bzw. 0,079 mg/l analysiert. Uber Grund wurden in
der Vegetationsperiode, wieder mit Ausnahme des Termins Anfang August, deutlich hohere Kon-
zentrationen zwischen 0,288 und 0,359 mg/l bestimmt. Die Konzentrationen der Phosphorparame-
ter sind mit hoher Wahrscheinlichkeit durch die Ableitung von nahrstoffreichem Regenwasser aus
dem Kanalnetz der BWB beeinflusst.

Die Konzentration des Nitrats als pflanzenverfiigharer Stickstoff folgte im Oberflachenwasser dem
Verlauf der Vegetationsperiode. So nahm die Konzentration des Nitrats zwischen Dezember 2016
und Juni 2017 kontinuierlich von 0,106 auf 0,015 mg/I ab um zwischen Ende Juni und September
unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,008 mg/l zu liegen. Im Oktober, am Ende der Vegetati-
onsperiode, wenn durch den mirkobiellen Abbau von planktischem Detritus geldste Nahrstoffre frei
gesetzt werden, stieg die Nitrat-Konzentration auf 0,246 mg/l an. Uber Grund kam Nitrat auBerhalb
der Vegetationsperiode in dhnlichen Konzentrationen wie im Oberflachenwasser vor, wahrend der
Vegetationsperiode immer unterhalb der Bestimmungsgrenze. Durch die Sauerstoffarmut bzw. Sau-
erstofffreiheit kam geldster Stickstoff tiber Grund ausschlieBlich als Ammonium vor.

So folgte die Konzentration des Ammoniums in Oberflachen und tiber Grund den gleichen Prozes-
sen wie die des Nitrats. AuBerhalb der Vegetationsperiode lag Ammonium im Oberflachen- und
iber Grund in dhnlichen Konzentrationen vor. In der Schichtungsperiode stieg die Konzentration
des Ammoniums iber Grund stark an, insbesondere durch den Abbau von planktischem Detritus.
Die Konzentration des Gesamtstickstoffs unterlag im Oberflachenwasser im Jahresverlauf gerin-
gen Schwankungen. Die Konzentrationen schwankten zwischen 0,81 mg/l im August 2017 und
1,32 mg/l Anfang Juni. Uber Grund kam es in der Folge raumlich eng begrenzten Schichtung und
des Absinkens von planktischem Detritus in die tieferen Bereiche zu einer starken Erhéhung der
Konzentrationen auf 2,59 bis 3,38 mg/I.

Das Verhaltnis von Gesamtphosphor zu Gesamtstickstoff betrug zwischen 1:13 und 1:22.
Damit ist davon auszugehen, dass der Hundekehlesee in seiner Primarproduktion eher durch die
Konzentrationen des Phosphors limitiert ist.

Die Konzentration des Chlorophyll-a schwankte gering zwischen 13 und 72 pg/l im Zeitraum
Dezember 2016 bis Oktober 2017. Die hochste Konmzentration von 72 pg/l wurde Anfang Juni
2017 bestimmt, die niedrigsten Konzentrationen im April (13 pg/l) und August (14 pg/l) 2016. Die
recht hohen Konzentrationen des Chl.-a entsprechen den hohen Nahrstoffkonzentrationen und
spiegeln eine planktische Primarproduktion auf hoherem trophischen Niveau wieder.

In diesem Zusammenhang konnten im Untersuchungszeitraum haufig Sichttiefen zwischen 1,8
und 2,0 m gemessen werden. Ausnahmen traten im Marz und September mit Sichttiefen von nur
1,1 bzw. 1,2 m sowie im Juni (3,5 m) und Oktober (2,5 m) auf.
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Die Chlorid-Konzentration lag zwischen 65,2 mg/l und 103,1 mg/l. Alle Werte lagen damit unter
dem Grenzwert der 0GewV (2016) von 200 mg/l, der allerdings fiir FlieBgewasser formuliert wurde
(vgl. Kap. 4.3.2).

Die TOC-Konzentration schwankte zwischen minimal 6,9 mg/l und maximal 12,0 mg/l.

Da unbekannt ist, wann welche Mengen Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB in den Hunde-
kehlesee abgeleitet wurden, kann nicht bewertet werden, welchen Einfluss diese externe Belastung
auf den Nahrstoffhaushalt des Sees hat. In diesem Zusammenhang muss auch festgestellt werden,
dass das Starkniederschlagsereignis am 29.06.2017 in den Daten nicht abgebildet ist, da Probe-
nahmen nur am Tag vor dem Ereignis, am 28.06. und ca. 5 Wochen nach dem Ereignis, am 07.08.
erfolgten.

Fur die Klassifikation der Trophie wurden ausschlieBlich Daten aus 2017 genutzt, da Altdaten
nicht vorlagen. Mit einer Flache von ca. 7 ha und einer praktisch nicht ausgepragten thermischen
Schichtung wurde der Hundekehlesee zur Bewertung der Seengruppe , polymiktische Seen mit einer
mittleren Tiefe von <3 m" zugeordnet. Mit einem Trophie-Index von 3,15 wird der Hundekehlesee
als stark eutroph bewertet.

Tab. 16: Trophie-Zustand nach LAWA (2014) des Hundekehlesees in 2017.
See- Index Index Index Index Trophie- Trophie-
Seename Jahr gruppe ST Chl-a TPy, TP  Index grad

Hundekehlesee 2017  polykl3m 2,47 3,49 321 3,24 3,15 eutroph2

Dabei schwankt die Bewertung der Einzelindices stark zwischen dem fiir Sichttiefe, der einen stark
mesotrophen (m2) Trophiegrad indiziert und den Einzelindices fiir Phosphor (stark eutroph, e2) und
Chl.-a, der schon den Ubergangsbereich zu einem schwach polytrophen (p1) Trophiegrad markiert.

Als Referenzzustand der Trophie kann der Trophiegrad eutroph 1 angenommen werden. Mit dem
Trophiegrad eutroph 2 erreicht der Hundekehlesee in 2017 hinsichtlich seiner Trophie den ,guten”
okologischen Zustand nach EU-WRRL.

4.2.3. Sedimente Hundekehlesee

Zur Erfassung der Machtigkeit von stark wassergesattigten Weichsedimenten wurde am
05.09.2017 ein NNW — SSO ausgerichtetes Profil entlang der maximalen Ausdehnung des Hunde-
kehlesees untersucht. Dazu wurden die Sedimentmachtigkeiten auf der Profillinie in einem Abstand
von jeweils ca. 10 m bestimmt. Dabei verlief das Profil Im Norden des Sees durch den Tiefenbereich
mit Wassertiefen zwischen 4,0 und 5,0 m, also einem der beiden Bereiche mit Wassertiefen > 4,0
m. In Bereich des Anfangs- und Endpunkts des Profils nahm die Wassertiefe wegen der steilen was-
serseitigen Uferbdschung rasch zu. Nach 50 m (Nordende des Transekts) bzw. ca. 30 m (Stidende
des Transekts) war dann der relativ ebene Gewasserboden mit Wassertiefen von ca. 4,0 m erreicht.
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Abb. 9: Machtigkeit der stark wassergesattigten Weichsedimente im Hundekehlesee

Die Ergebnisse zeigen, dass an den steilen wasserseitigen Uferbdschungen, insbesondere im Nor-
den des Sees nur geringmachtige Weichsedimentauflagen erfasst werden konnten. Sobald jedoch in
ca. 50 m Entfernung vom Ufer der relativ ebene Gewasserboden erreicht wurde, konnten tiefgriin-
dige organische Weichsedimentauflagen erfasst werden, die immer eine Machtigkeit von mehr als
2,0 m aufwiesen. Da die genutzte Peilstange nur eine maximale Lange von 6 m aufwies, konnte die
maximale Machtigkeit der organischen Weichsedimentauflage dort nicht bestimmt werden.

Im Ergebnis der Untersuchungen kann festgestellt werden, dass der Hundekehlesee durch sehr
machtige organische Weichsedimentauflagen gekennzeichnet ist, die auch bis in groBere Tiefen
noch so stark wasserhaltig und gering verdichtet sind, dass sie mit der Peilstange durchdrungen
werden konnten.

Fur die Untersuchung der Schadstoffbelastung und chemischen Zusammensetzung der Sedimente
wurden am 05.09.2017 mit einem UWITEC-Corer zwei Sedimentkerne aus dem Hundekehlesee
entnommen. Ein Kern wurde dabei an der tiefsten Stelle des Sees im Zentrum bei einer Wassertiefe
von ca. 6,5 m entnommen, ein zweiter Kern in einer Entfernung von ca. 15 m von einem Einleit-
bauwerk des Regenwasserkanalnetzes der BWB im Norden des Hundekehlesees. An beiden Punk-
ten wurden jeweils ca. 0,4 m machtge Sedimentkerne entnommen und zu einer Mischprobe verein-
nigt. Die Mischproben beider Sedimentkerne wurden nach Mindestuntersuchungsprogramm LAGA
M20 TR Boden untersucht, die Mischprobe aus der Seemitte zusatzlich auf die Parameter Trocken-
substanz, Glithverlust, Gesamtphosphor, Gesamtstickstoff, Eisen und Schwefel.

Hinsichtlich der Schadstoffbelastung erreichte das Material beider Proben den Zuordnungswert >
Z2 der LAGA und muss damit als gefahrlicher Abfall bewertet werden. Fiir die Probe aus der See-
mitte {berschreiten die Parameter KW-Index C10-C40, TOC und Zink im Feststoff die Grenzwerte
des Zuordungswertes Z 2. Fiir die Probe aus dem Uferbereich, vor der Einleitstelle des Regenwas-
sereinlaufs der BWB, iiberschreiten die Parameter KW-Index C10-C40, TOC, Blei, Cadmium, Kupfer
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und Zink im Feststoff die Grenzwerte des Zuordungswertes Z 2. Die Uberschreitung des Zuord-
ungswertes fir TOC ist fiir natiirliche Seen hoherer Trophie normal, da eine hohe TOC-
Konzentration den natiirlich hohen Anteil organischer Partikel im Sediment widerspiegelt, die ihre
Quelle im Detritus aus Phytoplankton, Makrophyten oder dem Laubeintrag hat. Ebenso kann es sich
mit dem Zuordungswert fiir den KW-Index C10 — C40 verhalten, der neben Kohlenwasserstoffen
aus Kraftstoffen auch Kohlenwasserstoffe aus humosen Anteilen reprasentiert. Aus den bei der
Analyse entstandenen Chromatogrammen konnten Riickschliisse auf den Usprung der Kohlenwas-
serstoffe gezogen werden. Unabhangig von den Analysenergebnissen fiir TOC und KW C10 — C40
ist jedoch deutlich der Einfluss der Regenwasserableitungen aus dem Kanalnetz der BWB zu erken-
nen, die die Ursache fiir die teils hohe Belastung insbesondere mit Schwermetallen darstellen.

Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung der Sedimente kann festgestellt werden, dass der in
der Seemitte entnommene Sedimentkern einen hohen Wassergehalt bzw. eine geringe Trockensub-
stanz von nur 6,8 % aufwies. Dieses Ergebnis korrespondiert sehr gut mit der bei der Sedimentpei-
lung festgestellten groBen Machtigkeit stark wasserhaltiger Sedimente. Der mineralische Anteil der
Sedimente ist recht hoch, der Gliihverlust betragt 41,7 %. Als recht hoch sind die Konzentrationen
von Gesamtphosphor (1.600 mg/kg TS), Gesamtstickstoff (21.400 mg/kg TS), Eisen (31.000 mg/kg
TS) und Schwefel (22.000 mg/kg TS) zu bewerten.

Fur die Untersuchungen zur Nahrstoffriicklosung wurde am 05.09.2017 mit einem UWITEC-Corer
ein ungestorter Sedimentkern an der tiefsten Stelle aus dem Hundekehlesee entnommen. Der ent-
nommene Kern wurde tiefenbezogen in 2-5 cm dicke Teilproben geteilt, und entsprechend che-
misch untersucht, um die Rolle des Sediments als Nahrstoff-, insbesondere Phosphorquelle fiir den
See zu bewerten. Dazu wurden drei Parametergruppen untersucht und bewertet: die Anteile des
Gesamtphosphors in der Trockensubstanz und damit das Gesamtpotenzial der P-Riicklésung, die
Bindungsformen des Phosphors im Sediment und damit das bindungsbezogene Potenzial der P-
Ricklésung sowie die reale P-Riicklosung aus dem Sediment in das Freiwasser am Tage der Pro-
benahme.

Beziiglich des Gesamtpotenzials der P-Riicklosung muss zwar darauf verwiesen werden, dass der
Gesamt-P — Anteil am Trockengewicht mit ca. 1.600 mg/kg TG recht gering ist, dass jedoch bis in
ca. 15 cm Tiefe ein Gradient der Abnahme des P-Anteils ausgepragt ist, der auf ein hohes P-
Mobilisierungspotenzial hindeutet, das 4,9 g/m’ betragt. Die potenzielle P-Riicklésungsrate ist ab-
hangig von der realen Sedimentationsrate. Fiir den Hundekehlesee wurde entsprechend der Trophie
eine Sedimentationsrate von 0,5 cm/a angenommen, daraus ergibt sich eine theoretische durch-
schnittliche jahrliche Riicklsungsrate von 0,38 mg P/m’*d. Dabei ist die Riicklésungsrate im Som-
mer in der Regel deutlich hoher.

Hinsichtlich des bindungsbezogenen Potenzials der P-Riicklésung wurde untersucht, wie hoch der
Anteil des im Sediment stabil gebundenen Phosphors und des leicht wieder mobilisierbaren Phos-
phors ist. Je hoher der Anteil des leicht wieder mobilisierbaren Phosphors, desto hoher ist das Po-
tenzial der P-Riicklosung. Der an Metalloxide gebundene, saureldsliche und refraktare Phosphor,
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der als stabil gebunden gilt, hat einen Anteil von ca. 30 — 40 % am gesamten Phosophorgehalt des
Sediments. Der organisch gebundene Phosphor sowie der reduktiv l6sliche und labil gebundene
Phosphor, der leicht mobilisierbar ist, macht ca. 60 — 70 % des Phosphorgehalts des Sediments aus.
Dieser Anteil kann als geldster Phosphor (Orthophsophar-Phosphor) aus den Sedimenten in das
Freiwasser riickgelost werden. Im Hundekehlesee konnte fiir den leicht mobilisierbaren Anteil des
Phosphors in der aktiven Schicht der obersten 0-10 cm des Sediments eine Menge von ca. 1,0 g P/
kg TG festgestellt werden, was einem Mobilisierunsgpotenzial von ca. 0,8 g P / m” entspricht.

Zur Bestimmung der realen Nahrstoff- und insbesondere Phosophor-Riicklésung wurden die Kon-
zentrationen des gelésten (Orthophosphat) Phosphors im Porenwasser des Sediments und im direkt
iber dem Sediment (0-2 cm) bestimmt und damit die Diffusionsraten fiir Orthophosphat-Phosphor,
Ammonium-Stickstoff und Sulfat berechnet. Fiir Phosphor ergab sich fiir den Tag der Beprobung,
den 05.09.2017, zum Ende des Sommers, eine Diffusionsrate von 1,84 mg P/m**d. Das molare Ver-
haltnis der Diffusionsraten von Ammonium-N und Orthophosphat-Phosphor betragt ca. 40:1. Ein
solch hohes N/P — Verhaltnis deutet darauf hin, dass beim Abbau organischer Substanzen im Sedi-
ment Phosphor zuriick gehalten wird und neue stabile Bindungsformen eingeht.

Die Untersuchungen zum Nahrstoffriicklosungspotenzial der Sedimente deuten darauf hin, dass die
Sedimente des Hundekehlesees eine effektive Senkenfunktion fiir den Phosphor darstellen, und
damit keine bedeutende Belastungsquelle fir den See.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse, insbesondere auch im Vergleich zu dem anderen un-
tersuchten See (Hubertussee) erfolgt in Kap. 4.9.2.

4.2.4. Fische Hundekehlesee

Die Ergebnisse der Fischbestandserfassungen im Hundekehlesee durch das Fischereiamt Berlin im
Jahr 2017 wurden insgesamt acht Fischarten nachgewiesen. Die haufigsten Arten waren dabei
Plotze, Rotfeder, Blei, Moderlieschen und Barsch.

4.2.5. Makrozoobenthos Hundekehlesee

Die Untersuchung des Makrozoobenthos am Hundekehlesee erfolgte am 26.04.2017. Es erfolgte
eine Beprobung von drei reprasentativen Uferabschnitten, am siidlichen, éstlichen und nérdlichen
Ufer.

Mit 23 (Siidufer) bis 27 (Nordufer) Taxa wies der Hundekehlesee eine recht hohe Taxaanzahl auf.
Mit 8-9 vertretenen faunistischen GroBgruppen war das Benthos etwas diverser als im Grunewald-
see. Die Gruppen mit den meisten gefundenen Arten waren die Zweifligler (Diptera), die Kocher-
fliegen (Trichoptera) und die Schnecken (Gastopoda). Mit 106 (Stdufer) bis 388 (Nordufer) Indivi-
duen pro m* wies der Hubertussee eine mittlere Besiedlungsdichte auf.
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Die wichtigsten besiedelten Habitate im Hundekehlesee stellen die pflanzlichen Habitate dar, ge-
folgt von Schlamm, Sand und Grob-Detritus. Dementsprechend dominieren bei den Erndhrungsty-
pen Sammler vor Weidegangern und Raubern.

In der Bewertung des dkologischen Zustandes in Anlehnung an AESHNA werden alle Messstellen
mit ,sehr gut” bewertet. Gutachterlich ist jedoch einzuschatzen, dass im Hinblick auf das ermittelte
Arteninventar diese Bewertung zu positiv erscheint. Insbesondere sei dabei auf die geringe Indivi-
duendichte und die geringe Taxaanzahl verwiesen. Danach werden alle drei Messstellen gutachter-
lich um zwei Zustandsklassen schlechter bewertet, als im Ergebnis der formalen Bewertung mit
AESHNA, und zwar mit ,maBig”. Die gutachterliche Bewertung kommt in diesem Zusammenhang
zu dem Ergebnis, dass der ,gute” 6kologische Zustand nicht erreicht wird.

Am Nord-und Ostufer des Hundekehlesees wurden Arten nachgewiesen, die entsprechend den Ro-
ten Listen von Berlin oder Deutschland einen Gefahrdungsstatus besitzen. Zu nennen sind hier die
Bauchige Schnauzenschnecke (Bithynia leachi), welche vor allem pflanzenreiche stehende und
langsam flieBende Gewasser bewohnt. Sie ist gegeniiber Umweltbedingungen anspruchsvoller als
die Schwesternart Bithynia tentaculata (Zettler, 2006). Bithynia leachi gehort in Berlin und gemal
Roter Liste von Deutschland zu den gefahrdeten Arten (Gefahrdungsgrad 2 — stark gefahrdet). Eine
weitere geschiitzte Art, allerdings mit etwas geringerem Schutzstatus, ist die glanzende Teller-
schnecke (Segmentina nitida), welche sich in Berlin auf der Vorwarnliste befindet und in Deutsch-
land als gefahrdet (Gefahrdungsgrad 3) gilt. Segmentina nitida bewohnt bevorzugt Kleingewasser,
die entweder pflanzenreich sind oder eine starke Falllaubschicht aufweisen (Zettler, 2006).

Eine ausfiihrliche Darstellung der Ergebnisse, insbesondere auch im Vergleich zu den anderen un-
tersuchten Seen erfolgt in Kap. 4.9.4.

4.2.6. Makrophyten Hundekehlesee

Im Hundekehlesee wurden zwei Transekte sowie fiinf Zwischenstationen untersucht. Die Untersu-
chungen erfolgten 2016 und 2017 an den gleichen Untersuchungsstellen.

Die Lage der Transekte und Zwischenstationen ist in Abb. 10 dargestellt. Die nachfolgenden Tabel-
len listen die gefundenen Arten und ihren Schutzstatus nach der Rote Liste Berlin und der Bundes-
republik Deutschland sowie nach der Bundesartenschutzverordnung (BArtSchV 2005) auf.
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Abb. 10: Lage der Transekte (T) mit Anfangs- (a) und Endpunkten (e), sowie der ZW|schenstat|onen
(Z) am Hundekehlesee.

Ergebnisse 2016 und 2017

Das Gewasser war am Untersuchungstag 2016 insgesamt triib, trotzdem konnten weit ausgedehn-
te Unterwasserpflanzen-Bestande nachgewiesen werden. Zum Untersuchungstermin 2017 war die
Transparenz des Wasserkorpers etwas besser. Trotzdem haben die Messungen der Sichttiefe in
2017 eine gréBere Varianz zwischen 1,1 und 2,0 m ergeben, die maglicherweise auch mit der Ablei-
tung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB in Verbindung steht aus dem tendenziell triib-
stoffreiches Wasser eingeleitet wird.

Diese Bestande wurden in beiden Untersuchungsjahren allerdings nur aus einer einzigen Art aufge-
baut, dem Rauen Hornblatt (Ceratophy/lum demersum). Daneben trat in 2016 eine fadige Griinalge
(Cladophora spec.) auf, die vereinzelt submers auftrat, aber meist randlich als zusammengetriebene
Algenwatten auf der Wasseroberflaiche schwammen. In 2017 trat an Transekt 1 zusatzlich Dre-
panocladus spec., das Sichelmoos in groBeren Bestanden in Wassertiefen > 2,0 m auf. Die Art be-
vorzugt eher klare Wasserkorper.

Der See war damit mehr oder weniger flichendeckend mit dem Hornblatt besiedelt. Die Art bildete
dichte Bestande, teils — insbesondere im flacheren Wasser — war der gesamte Wasserkorper von
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den Pflanzen erfiillt. An wenigen randlichen Bereichen (z.B. Seezugang im Siiden), sowie in den
tieferen Gewasserzonen war die Art auch etwas liickiger verbreitet. In beiden Jahren traten die
Bestande mehrheitlich in der Wuchsform der Tauchfluren auf, das bedeutet sie wuchsen vom Ge-
wassergrund zur Oberflache hin. Die Wuchsform der Schwebematten trat selten auf.

Eine deutliche Makrophytengrenze war im See nicht ausgebildet. Die tiefsten von einem Transekt
erreichten Stellen (2016: Transekt 2, 4,5 m; 2017: Transekt 2, 4,8 m) waren noch llickig besiedelt.
Eine so groBe Tiefenverbreitung indiziert normalerweise mesotrophe Verhaltnisse, die fiir diesen
See aufgrund der optischen Verhaltnisse am Untersuchungstag 2016 und der Messungen der Sicht-
tiefe und Trophieklassifikation 2017 allerdings nicht bestatigt werden konnen (Messdaten zur Tro-
phie lagen in 2016 nicht vor).

Tab. 17: Ergebnisse der Transektuntersuchungen am Hundekehlesee, 2016 (Pflanzenmenge nach
Kohler (1978), siehe Tab. 9), Wuchsform: e=emers, s=submers, n=natant)

Art Wuchs- | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe
form 0-1m 1-2m 2-4m >4m

Transekt 1 (UMG: 3,8 m)

Typha angustifolia e 2 4 n.v.

Phragmites australis e 5 2 n.v.

Ceratophyllum demersum S 3 5 5 n.v.

Transekt 2 (UMG: keine; tiefste erreichte Stelle: 4,5 m)

Phragmites australis e 5 4

Typha angustifolia e 2 2

Ceratophyllum demersum S 2 5 5

Cladophora spec. S 2 4

Tab. 18: Ergebnisse der Transektuntersuchungen am Hundekehlesee, 2017 (Pflanzenmenge nach

Kohler (1978), siehe Tab. 9), Wuchsform: e=emers, s=submers, n=natant)

Art Wuchs- | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe
form 0-1m 1-2m 2-4m >4m

Transekt 1 (UMG: 4,3 m)

Typha angustifolia e 2 4

Phragmites australis e 5 2

Ceratophyllum demersum S 3 4 -

Drepanocladus spec. S 2 3

Transekt 2 (UMG: 4,7 m)

Phragmites australis e 5 4

Typha angustifolia e 2 2

Ceratophyllum demersum S 2 5 5 4
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Tab. 19: Ergebnisse der Untersuchung der Zwischenstationen am Hundekehlesee, 2016, Deckungs-
gradklassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994), siehe Tab. 10

Art Wuchs- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen-
form station 1 station 2 | station 3 station 4 station 5

Tiefe 2,6m 32m 1,8 m 2,7 1,4

Ceratophyllum demersum S 5 5 5 5 3

Tab. 20: Ergebnisse der Untersuchung der Zwischenstationen am Hundekehlesee, 2017, Deckungs-
gradklassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994), siehe Tab. 10

Art Wuchs- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen-
form station 1 station 2 | station 3 station 4 station 5
Tiefe 26m 32m 1,8 m 2,7 1.4
Ceratophyllum demersum S 5 5 5 5 5
Tab. 21: Gesamtartenliste vom Hundekehlesee, 2016

, Rote Liste | Rote Liste Schutz
Wiss. Artname Deutscher Artname Berlin BRD (BArSCh)
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben - - -
Phragmites australis Gemeines Schilf - - -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt - - -
Acorus calamus Kalmus - - -
Iris pseudacorus Sumpf-Schwertlilie - - §
Mentha aquatica Wasser-Minze - - -
Nymphaea ct. alba WeiBe Seerose v - §

Tab. 22: Gesamtartenliste Hundekehlesee, 2017

. Rote Liste | Rote Liste Schutz
Wiss. Artname Deutscher Artname Berlin BRD (BArtSchV)
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben - - -
Phragmites australis Gemeines Schilf - - -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt - - -
Acorus calamus Kalmus - - -
Iris pseudacorus Sumpf-Schwertlilie - - §
Mentha aquatica Wasser-Minze - - -
Nymphaea ct. alba WeiBe Seerose v - §
Drepanocladus spec. Sichelmoos - - -

Die Tabellen 17 bis 22 zeigen, dass zwischen den Untersuchungsjahren 2016 und 2017 nur geringe
Unterschiede in der Artzusammensetzung und der Deckung der Arten der Wasserpflanzen beobach-

tet werden konnten.

Fur die Zustandsbewertung ist zu berticksichtigen, dass das Hornblatt eine Art mit weiter 6kologi-
scher Amplitude ist. Dabei gelten Massenbestande, wie sie im Hundekehlesee auftreten, als Nahr-
stoff- bzw. Storzeiger (vgl. Zimmermann 2014), ebenso wie Flachwasserbestande dieser Art
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(Schaumburg et al. 2015). AuBerdem werden artenarme (oder Einart-) Bestande als 6kologisch ge-
ringerwertig angesehen, als artenreiche, gegliederte Unterwasserpflanzenbestande.

Die meisten Taxa der in 2016 beobachteten Griinalge Cladophora kénnen unter sehr unterschiedli-
chen Nahrstoffverhaltnissen auftreten, allerdings gelten Massenvorkommen der Arten in FlieBge-
wassern und Seen ebenfalls als Stér- und Nahrstoffzeiger (z.B. Gutowski & Foerster 2009 + zit. Lit.).

In den Flachwasserbereichen, vor allem am Ostufer, finden sich auch ausgedehnte Schwimmblatt-
fluren, die aus der WeiBen Seerose (Mymphaea alba, ggf. unter Beimischung von Hybriden / Garten-
formen) gebildet werden. Schwimmblattpflanzen tolerieren generell sehr unterschiedliche Wasser-
qualitaten, da sie ihre Blatter auf der Wasseroberflache ausbilden und somit kaum vom Lichtklima
des Gewassers abhangig sind.

.
Abb. 11: Besiedeltes Ostufer des Sees mit Seerosenfluren, Schilfrohricht und tberhangenden Bau-
men (links) und unbesiedeltes Westufer mit geschlossenem Schilfgiirtel (rechts) (Fotos: T. Kabus).

Im Hundekehlesee treten zwei Pflanzenarten auf, die gefahrdet und/oder geschiitzt sind: Die
Sumpf-Schwertlilie und die WeiBe Seerose sind ,besonders geschiitzte Arten” nach Bundesarten-
schutzverordnung und diirfen nach §44 BNatSchG u.a. nicht aus der Natur entnommen und nicht
beschadigt oder zerstort werden, ebenso wie ihre Standorte.

Die WeiBe Seerose ist auBerdem in der Vorwarnliste zur Roten Liste der geféhrdeten Pflanzenarten
Berlins aufgefiihrt. Damit ist sie noch nicht gefahrdet, sondern wird in ihrem Bestand als zurlickge-
hend bezeichnet.

Die beiden Aussagen gelten allerdings nicht fiir Seerosen-Hybride (Zuchtformen), die anthropogen
in den See eingebracht worden sein konnten.

Insgesamt kann eingeschatzt werden, dass die nahezu flachendeckende Besiedlung des Sees mit
Unterwasserpflanzen auch bis in groBe Wassertiefen positiv zu bewerten ist, da sie mittlere Sicht-
tiefen und damit einen relativ klaren Wasserkérper zur Voraussetzung haben, die im Hunde-
kehlesee in 2017 auch erreicht wurden. Gleichzeitig zeugt die Besiedlung mit nur einer Art, die
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gleichzeitig eine breite kologische Amplitude aufweist von recht hohen Nahrstoffkonzentrationen,
die in dem in 2017 festgestellten Trophiegrad stark eutroph (e2) ihre Entsprechnung finden.

In der Bewertung des 6kologischen Zustandes in Anlehnung an PHYLIB wird der See mit , unbefrie-
digend” bewertet. Beide untersuchten Transekte wurden in beiden Jahren als Zustandsklasse 4
~unbefriedigend” eingestuft. Die Bewertung beruht auf der Abwertung der Indexwerte aufgrund
der starken Dominanz von Ceratophyllum demersum. Damit erreicht der Hundekehlesee in 2016
und 2017 hinsichtlich der Makrophyten formal nicht den ,guten” ékologischen Zustand nach EU-
WRRL. Die gutachterliche Bewertung kommt in diesem Zusammenhang zu dem gleichen Ergebnis.

4.2.7. Phytoplankton Hundekehlesee

Die Determination des Phytopklankton erfolgte an 6 Einzelproben aus dem Untersuchungszeitraum
Marz bis Oktober 2017.

Im Jahresverlauf schwankte das Biovolumen des Phytopklanktons recht stark zwischen 0,44 mm?’/|
Ende Mai und 7,70 mm’/l Anfang September 2017. Wahrend zu Beginn der Vegetationsperiode im
Marz mit 3,56 mm’/l schon ein recht hohes Biovolumenerreicht war, verringerte sich das Biovolu-
men im Mai im Zusammenhang mit einem Klarwasserstadium (Sichttiefe 3,5 m) auf geringe 0,44
mm’/l. Ab Juni stieg das Biovolumen moderat von 1,61 mm’/l auf 1,86 mm’/| Anfang August an. Bis
Anfang September vervierfachte sich das Biovolumen im Zusammenhang mit einer Blaualgenbliite
auf 7,70 mm’/l um dann Ende November 2,08 mm’/l zu erreichen.

Die haufigsten Artgruppen waren im Frihjahr SchlundgeiBler und Kieselalgen, zwischen Mai und
August Grinalgen sowie SchlundgeiBler (Mai), SchlundgeiBler, Goldalgen und Kieselalgen (Juni)
bzw. Blaualgen (August). Die sich ab Anfang August entwickelnde Blaualgenpopulation erreicht
Anfang September ihren Hohepunkt und stellt die absolut dominante Artgruppe. Im November
dominieren ausschlieBlich die SchlundgeiBler.

Das Saisonmittel des Biovolumens des Phytoplanktons betragt 2,88 mm?I, nach LAWA (2014) indi-
ziert dies einen Trophiegrad von schwach eutroph (e1) mit einem Trophie-Index zwischen 2,6 und
2,7, der im Bereich des Indices fiir Sichttiefe liegt.

In der Bewertung des 6kologischen Zustandes in Anlehnung an PhytoSee erreicht der See mit einem
PSI (Phyto-See-Index) von 1,73 die Zustandsklasse ,gut”. Damit erreicht der Hundekehlesee in
2017 hinsichtlich des Phytoplanktons den , guten” 6kologischen Zustand nach EU-WRRL.
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4.2.8. Uferstruktur Hundekehlesee

Der Hundekehlesee liegt am Westrand des Grunewalds und ist mit ca. 7 ha das zweitgroBte Unter-
suchungsgewasser. Im Westen ist er von Wald gepragt. Dieser Abschnitt wird gerne von Hundebe-
sitzern als Spazierweg genutzt, der direkt am Westufer entlang lauft. Am 6stlichen Ufer liegen Pri-
vathduser und Garten. Im Norden grenzt das Steffi-Graf-Stadion mit mehreren Tennisplatzen und
Restaurant/Clubhaus des Tennisclubs an. Im Siiden gehdren die Ufergrundstiicke einem Software-
unternehmen und der Bundespolizei. Der See weist im Siiden einen Seezugang auf, an einigen Stel-
len gibt es weitere unbewachsene Seezugange.

Anders als im Grunewaldsee existieren viele Steganlagen und ca. 270 m des Ufers sind kiinstlich
durch Faschinen, Palisaden (jeweils aus Holz), Blocksteinen oder Betonmauern befestigt. Der Ufer-
verbau befindet sich an anderen Uferabschnitten als der Landschaftsplan zur Beseitigung vorsah
(schwarz gepunktet in Abb. 12 eingezeichnet). Vermutlich wurden diese Befestigungen in der Zwi-
schenzeit — schlieBlich liegen zwischen der Festsetzungskarte des Landschaftsplan und dem Jahr
2016 25 Jahre — entfernt, oder es handelte sich um Befestigungen aus Holz (z.B. Faschinen), die
aufgrund ihrer begrenzten Haltbarkeit im Wasser verrottet und weggespiilt oder (iberwachsen wur-
den. Die aktuell festgestellten Uferbefestigungen befinden sich ausschlieBlich im Bereich der Pri-
vatgarten. Es hat auch fast jeder Privatgarten einen eigenen Steg oder einen befestigten Bootsun-
terstand.

Rohricht und Makrophyten sind nur stellenweise und schmal ausgebildet. An Makrophyten wurden
im Mai vor allem Seerosen (NMymphaea spec.) kartiert. Die Stege verhindern an den Stellen einen
Makrophyten- und Réhrichtbewuchs, wenige Stege sind zu beiden Seiten von Wasserpflanzen ge-
saumt. Die Bedeckung des Rohrichts erreicht bei weitem nicht die Flachen, die der Landschaftsplan
von 1991 als Flachen zur Réhrichtanpflanzung vorgesehen hat (hellblau in Abb. 12 eingezeichnet).
Vor allem am Nord- und Westufer reichen einige Baume (iber das Wasser und es befindet sich ver-
einzelt Totholz unter Wasser. Dies konnte zumindest eine Erklarung dafiir sein, warum an diesen
Stellen das Rohricht so schmal und liickenhaft ausgebildet ist, trotzdem es nicht durch Stege zer-
schnitten ist. Wahrscheinlich sind auch badende Hunde, der Schattenwurf der Baume und der recht
steinige Untergrund weitere Griinde. Wie am Grunewaldsee schiitzen auch am Westufer des Hun-
dekehlesees Zaune das Rohricht sowie darin lebende Tiere vor Hunden.

Ein ausgepragter Gewasserrandstreifen existiert nicht, etwa 50 % des Ufers weist einen 0-5 m brei-
ten Saumstreifen auf. Geschatzt 10 % der landseitigen Uferzone sind versiegelt oder teilversiegelt.
Miill wurde an einer Stelle am Westufer festgestellt. Im Siidosten befindet sich der Zu-/Abfluss des
Hundekehlegrabens, am Nordufer wurde ein gemauertes Einlaufbauwerk, vermutlich zur StraBen-
entwasserung festgestellt.
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Abb. 12: Auswertung der Uferstrukturkartierung am Hundekehlesee — Ist-Zustand 2016.
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4.2.9. Zusammenfassung Hundekehlesee

Die Untersuchungen des Hundekehlesees ergaben, dass die Wasserqualitat im Jahr 2017 mit dem
Trophiegrad stark eutroph einen maBigen Zustand erreicht hat. Insbesondere sei dabei auf die gu-
ten sommerlichen Sichttiefen von 1,8 - 2,0 m und die nahezu flachendeckende Besiedlung mit Un-
terwasserpflanzen bis in groBe Wassertiefen verwiesen, die als Tauchfluren und nicht als Schweb-
matten ausgebildet waren. Auch auf den geringen Uferverbau an Nord-, West- und Siidufer sei
positiv verwiesen. Die Sedimente des Sees iiben mit hoher Wahrscheinlichkeit eine Senkenfunktion
fir die Nahrstoffe und insbesondere den Parameter Phosphor aus.

Defizite betreffen die Nahrstoffkonzentrationen, insbesondere des Phosphors, die die Primarproduk-
tion des Phytoplanktons und der Unterwasserpflanzen steuern. Insbesondere wegen der Nahrstoff-
konzentrationen ist die Unterwasservegetation durch das Raue Hornblatt (Ceratophyllum demer-
sum) dominiert, das eine hohe Toleranz gegeniiber héheren Nahrstoffkonzentrationen aufweist.
Arten, die typisch fiir niedrigere Nahrstoffkonzentrationen sind, kommen nicht vor. Ein weiteres
Defizit stellt die Struktur der Uferzone dar. Die gesamte Uferlinie weist Defizite in der Besiedlung
mit Rohricht und im Bestand von Totholz auf, insbesondere am Ostufer kommen mit dem vorhan-
denen Uferverbau und Steganlagen weitere Defizite hinzu. Ein weiteres, allerdings weniger bedeu-
tendes, Defizit stellt die Besiedlung mit Makrozoobenthos dar, insbesondere beziiglich der Indivi-
duendichte und der Anzahl der aufgefundenen Taxa. Ein bedeutendes Defizit stellt die chemische
Zuammensetzung der Sedimente hinsichtlich der Schadstoffbelastung dar. Insbesondere die Sedi-
mente nahe der Einleitstelle fiir Regenwasser der BWB weisen eine erhebliche Belastung insbeson-
dere mit Schwermetallen auf.

Die Strategie zur Verbesserung von Wasserqualitat und 6kologischem Zustand muss sich an den
wichtigsten Defiziten orientieren. Beziiglich der Nahrstoffkonzentrationen muss darauf verwiesen
werden, dass die wichtigste Nahrstoffquelle die Einleitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der
BWB darstellt. Hier ware zu priifen, ob es technische Mdglichkeiten gibt, die Nahrstoffbelastung zu
reduzieren. Die Sedimente des Sees stellen offenbar keine bedeutende Nahrstoffquelle fiir den See
dar. Andererseits besteht durch den aktuell maBigen Zustand hinsichtlich der Wasserqualitat und
der aktuell recht guten Auspragung der Unterwasservegetation kein dringender Handlungsbedarf.
Beziiglich der Strukturen im der Uferzone gibt es ein stark begrenztes Potenzial fiir Verbesserungen.
Hinsichtlich der Maglichkeiten ist sicher zwischen den Uferbereichen unterschiedlicher Eigentums-
formen zu unterscheiden. Das gesamte Westufer ist offentlich zuganglich und mit hoher Wahr-
scheinlichkeit in 6ffentlichem Eigentum. Hier sind aber auch die Beeintrachtigungen am Geringsten.
Der liickige Rohrichtbewuchs ist eher auf die natiirlichen Verhaltnisse (steil abfallende wasserseiti-
ge Ufer, Dichter Baumbestand mit starker Beschattungswirkung) zuriick zu fiihren, als auf beseitig-
bare Beeintrachtigungen. Am Siid- und Nordufer sind die Grundstiicke teils im privaten, teils in
offentlichem Besitz. Hier existiert kein Uferverbau, Steganlagen sind selten. Hier besteht sicher eine
gute Maglichkeit mit den Eigentiimern ins Gesprach zu kommen, unter welchen Bedingungen eine
Verbesserung der Uferstrukturen und ggf. auch der landseitigen Verhaltnisse erreicht werden kann.
Dabei ist im Detail zu priifen, welche MaBnahmen (Ansiedlung von Réhricht, Abflachung landseiti-
ge Uferbereiche, landseitige Ufervegetation, Einbau kiinstklicher Strukturelemente) madglich und
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sinnvoll sind. Insbesondere am Siidufer sind beispielsweise die Mdglichkeiten der Ansiedlung von
Rohricht durch die Beschattung durch Baume sowie die sonnenabgewandte Lage gering. Im Bereich
des Ostufers besteht sicher abschnittsweise das groBte Verbesserungspotenzial. Strukturell stark
defzitaren Uferbereichen stehen Abschnitte mit geringeren Defiziten gegeniiber. Grundsatzlich soll-
te hier eine Verbesserung der Situation hinsichtlich Uferverbau, Réhrichtvegetation, landseitiger
Ufervegetation, land- und wasserseitige Strukturelemente sowie ggf. Steganlagen angestrebt wer-
den. Die genannten strukturverbessernden MaBnahmen dienen vor allem der Verbesserung des
okologischen Zustandes des Gewassers in Hinblick auf die Verbesserung der Habitatverhaltnisse fiir
Tier- und Pflanzenarten, die an vielféltige Uferstrukturen gebunden sind. Der Einfluss strukturver-
bessernder MaBnahmen auf die Wasserqualitat wird als gering eingeschatzt.

Eine flachendeckende Entnahme von Sedimenten ist nicht erforderlich. Der See verfligt grundsatz-
lich Giber eine groBe Gewassertiefe, eine fortschreitende Verlandung ist nicht zu beobachten. Die
Nahrstoffriicklosung aus den Sedimenten ist als sehr gering einzuschatzen, die Sedimente stellen
damit keine bedeutende Nahrstoffquelle fiir den See dar. Im Zusammenhang mit der Einleitung von
Regenwasser aus den Kanalnetz der BWB kann es jedoch lokal, vor den Einleitstellen, zur Akkumu-
lation betrachtlicher Mengen von Sedimenten gekommen sein, die im Nahrstoffhaushalt des Sees
eine Rolle spielen kdnnen. In diesem Zusammenhang sollte gepriift werden, ob eine lokale Ent-
nahme dieser Sedimente erforderlich ist. Die chemische Untersuchung der Sedimente vor einer Ein-
leitstelle am Nordufer ergab jedoch eine Einstufung als gefahrlicher Abfall (Zuordungswert > 72
nach LAGA) so dass eine lokale Entnahme von Sedimenten mit erheblichen Kosten verbunden wa-
re.

Ubersicht potenzieller MaBnahmen:

Gewasserinterne MaBnahmen: nicht erforderlich
Sedimententnahme: nicht erforderlich

MaBnahmen zur Reduzierung der externen Belastung: erforderlich, Machbarkeit priifen
MaBnahmen zur Verbesserung der Gewasserstrukturen: erforderlich
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4.3. Dianasee

Der Dianasee wird neben dem Niederschlag auf die offene Wasserflache und dem Zustrom von
Grund- und Schichtenwasser zusatzlich durch Regenwasser aus Dachablaufen und drei Regenwas-
sereinleitungen der BWB sowie durch die Uberleitung von Wasser im Zusammenhang mit dem Be-
trieb der OWA Beelitzhof gespeist. Durch die ausgespiegelte hydraulische Verbindung mit dem Ko-
enigsee und im weiteren Verlauf mit Hertha- und Hubertussee besteht die Mdglichkeit des Was-
serautauschs zwischen diesen Seen.

Beziiglich der Speisung aus dem Betrieb der OWA sind in 2016 betrachtliche Wassermengen durch
das Pumpwerk Dianasee aus dem unterhalb gelegenen Grunewaldsee iiber Hundekehle- und Forst-
graben in den Dianasee (ibergeleitet worden. Die (ibergeleiteten Wassermengen sind in Tab. 2 dar-
gestellt und betrugen 2016 monatlich zwischen 20.700 m’ (November) und 77.390 m’ (Oktober),
das sind zwischen 50 und 186 % des Seevolumens von ca. 41.600 m’. Messwerte zu chemischeen
und chemisch-physikalischen Parametern liegen nicht vor. Allein durch die Gbergeleitete Wasser-
menge ist anzunehmen, dass die Uberleitung von Wasser aus dem Grunewaldsee grundsatzlich
einen betrachtlichen Einfluss auf die Auspragung chemisch-physikalischer wie auch chemischer
Parameter hat. Fiir die Uberleitung gilt, dass durch sie seeinterne Prozesse des Nahrstoffumsatzes
und der Primarproduktion voraussichtlich wesentlich beeinflusst werden.

Messwerte zu abgeleiteten Wassermengen bzw. zu chemischen und chemisch-physikalischen Pa-
rametern des abgeleiteten Wassers aus den Regenwassereinleitungen liegen nicht vor. Trotzdem ist
anzunehmen, dass auch die Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB grundsatzlich
einen betrachtlichen Einfluss auf die Auspragung chemischer Parameter und damit der Wasserqua-
litat hat.

4.3.1. chemisch-physikalische Parameter Dianasee

Mit einer maximalen Tiefe von 4,5 m und durch die betrachtlichen Wassermengen, die durch die
Uberleitung durch den Betrieb der OWA sowie die Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz
der BWB in den See abgeleitet werden, war der Wasserkérper des Dianasees in den Untersuchungs-
jahren 2016 und 2017 recht gut durchmischt, auch wenn an einzelnen Terminen Gradienten von
chemisch-physikalischen bzw. chemischen Parametern auftraten.

Der Dianasee wies an der Probenahmestelle im Bereich der tiefsten Stelle im Nordosten in 2016 wie
auch in 2017 wahrend der Vegetationsperiode an einzelnen Terminen einen Temperaturgradienten
zwischen Wasseroberflache und Tiefenwasser auf. Am groBten war die Temperaturabnahme am
07.04. und 02.06.2016, hier nahm die Temperatur von 0,5 m Tiefe bis zum Grund um ca. 5 °C ab
sowie am 30.05.2017, an dem die Temperatur sogar um 7,2 °C abnahm. Die temporar auftretenden
Tiefengradienten sind immer an langer anhaltende sonnige windarme Witterungsperioden gebun-
den, in denen das Oberflachenwasser stark erwarmt wird und durch fehlenden Wind nicht in tiefere
Wasserschichten eingemischt wird. Durch folgende Niederschlagsereignisse (Regenwassereinlei-
tungen) oder Wind werden diese Grandienten recht schnell wieder aufgeldst.
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Abb. 13: chemisch-physikalische Parameter im Dianasee von April bis September 2016 sowie Marz
bis Oktober 2017.

Die temporar auftretenden Temperaturgradienten werden auch in den Sauerstoffverhaltnissen
sichtbar. In den Phasen der vollstandigen Durchmischung treten keine Sauerstoffgradienten auf,
haufig wurden fiir die Sauerstoffsattigung jedoch nur Werte unter 50 % gemessen, was fir starke
Zehrungsprozesse spricht. In der Vegetationsperiode treten sehr haufig Gradienten der Sauer-
stoffverhaltnisse auf. So wurden sowohl in 2016 als auch 2017 an der Oberflache, bis in eine Tiefe
von ca. 2,0 m deutlich hohere Sauerstoffkonzentrationen gemesen als (iber Grund. Je nach Witte-
rung und abhangig von der Sauerstoff produzierenden Primarproduktion und ggf. parallel ablau-
fenden Zehrungsprozessen wurden Sattigungen zwischen 152 % (03.05.2016) und 46 %
(07.08.2017) gemessen. Geringe Sauerstoffsattigugnen sind dabei mit hoher Wahrscheinlichkeit an
den Eintrag organischer Stoffe durch Niederschlagsereignisse gebunden, die unter sauerstoffver-
brauch abgebaut werden. Unterhalb einer Wassertiefe von 3,0 m wurden haufig Defizite in der
Sauerstoffsattigung festgestellt. Die Sauerstoffgehalte waren deutlich geringer als an der Oberfla-
che, unterhalb 3,0 m Tiefe, an einzelnen Terminen bereits unterhalb 2,0 m Tiefe wurden teilweise
anoxische Bedingungen (0,-Konzentration < 2 mg/l) erreicht (Juni und August 2016, Juni, August
und Oktober 2017). Damit kann der Sauerstoffhaushalt des Dianasees als angespannt bezeichnet
werden, normale Sauerstoffverhaltnisse mit Sattigungen im Bereich von 100 % kommen in den
untersuchten Zeitraumen eher selten vor. Selbst im Marz 2017 wurde im gesamten Wasserkorper
nur eine Sattigung von 55 % gemessen, im Oktober 2017 an der Oberflache nur 14 %, in der Tiefe
herrschten anoxische Verhaltnisse. Dies verdeutlicht, dass der Sauerstoffhaushalt stark durch Zeh-
rungsprozesse gekennzeichnet ist, die ihre Ursache mit hoher Wahrscheinlichkeit in der Ableitung
von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB haben. Andererseits erreichten die Sauerstoffver-
haltnisse nie Konzentrationen, die ein Zeichen fiir die Gefahr der Anoxie im gesamten Wasserkorper
darstellen wiirden.

Die Leitfahigkeit als Summenparameter aller im Wasser gelosten lonen kann Hinweise auf die Harte
eines Gewdssers geben, aber auch auf stoffliche Belastungen durch Salze (CI, SO,”, HCO, u.a.) oder
Nahrstoffe hindeuten. Im Dianasee schwankte sie stark zwischen 373 pS/cm (Oberflache,
07.08.2017) und 848 pS/cm (Tiefenwasser, 02.06.2016). Die geringeren Leitfahigkeitswerte wurden
immer an der Oberflaiche gemessen, die hochsten Werte immer iiber Grund. Insgesamt kann die
Leitfahigkeit an den meisten Terminen als erhoht bezeichnet werden. Erklart werden kann sie durch
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die Einleitung des Regenwassers aus dem Kanalnetz der BWB, was bekanntermaBen viele lonen
mitfiihrt.

Der pH-Wert lag in beiden Jahren an der Oberflache haufig tber den Werten, die (iber Grund ge-
messen wurden. Er folgt deutlich dem Temperatur-Tiefengradienten, wobei die héheren Werte im
Epilimnion aufgrund der Photosynthese in dieser Schicht gemessen wurden. Insgesamt lag der pH-
Wert an dieser Messstelle zwischen neutralen 6,7 und basischen 8,8. Der Anstieg des pH-Wertes
aufgrund hoher Photosyntheseleistung im Gewasser beruht auf dem Entzug des Kohlenstoffdioxids
aus dem Dissoziationsgleichgewicht von geléstem Calciumhydrogencarbonat und Kohlensaure
durch Makrophyten und Phytoplankton. Auch die Nutzung von Hydrogencarbonat fiihrt zu einer
Steigerung des pH-Wertes.

4.3.2. Chemische Parameter Dianasee

Der Dianasee wurde in 2016 an sechs Terminen zwischen April und September sowie in 2017 an
sieben Terminen zwischen Marz und Oktober beprobt.
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Abb. 14: Nahrstoffparameter (Phosphor) im Dianasee von April bis September 2016 sowie Marz bis
Oktober 2017.
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Bei den meisten Probenahmen war der Unterschied in der Phosphor-Konzentration, sowohl beziig-
lich des Orthophosphat-Phosphors als auch des Gesamtphosphors, zwischen 0,5 m Tiefe
(,oben”) und 1 m iber Grund (,unten”) gering. Der Orthophosphat-Phosphor stellt den geldsten,
reaktiven und fiir Pflanzen direkt verfligharen Anteil des Phosphors dar. Einen starken Anstieg in
der Orthophosphat-P-Konzentration im Tiefenwasser gegeniiber der Oberflache war am 02.06.2016
und abgeschwacht auch am 30.06.2016 zu beobachten. An diesen Terminen stieg die Orthophos-
phat-Phosphor-Konzentration im Tiefenwasser auf max. 0,06 mg/l an. Zu diesem Zeitpunkt lag ein
Gradient der Temperatur- und Sauerstoffverhaltnisse vor. Der Temperaturgradient wirkte als , Bar-
riere” und verhinderte, dass der Phosphor in das Oberflachenwasser gelangte und von Organismen
aufgenommen wurde. Die Gesamtphosphor-Konzentration erreichte an der Oberflaiche maximal
0,109 mg/l (Oktober 2017) sowie Gber Grund maximal 0,206 mg/I (Juni 2016). Die Konzentration
des Gesamtphosphors an der Oberflache schwankte in beiden Untersuchungsjahren stark. In 2017
wurden minimal 0,052 mg/l (Marz) und maximal 0,109 mg/I (Oktober) analysiert. Dabei entspricht
der Marzwert nach LAWA 2014 Verhaltnissen an der Grenze zwischen schwach und stark eutroph
(e1-e2), der Oktoberwert jedoch schwach polytrophen Verhaltnissen (p1). Die starken Schwankun-
gen im Jahresverlauf zeigen deutlich, dass der Nahrstoffhaushalt offenbar weniger von gewasserin-
ternen Stoffumsatzprozessen beeinflusst ist als durch Nahrstoffrachten aus der Ableitung von Re-
genwasser aus dem Kanalnetz der BWB bzw. durch Verdiinnungsprozesse durch Wassertiberleitung
aus dem Grunewaldsee im Zusammenhang mit dem Betrieb der OWA.

Die Konzentrationen der Stickstoffparameter Ammonium und Nitrat waren in 2016 mit Aus-
nahme des 07.04. stets gering. Im April waren sie in der Oben-, insbesondere aber in der Unten-
probe deutlich erhéht. Im Jahresverlauf 2017 stellten sie die Verhaltnisse etwas anders dar. Die
Konzentration des Nitrats schwankte stark zwischen 0,015 und 0,034 mg/l, zwischen April und
August lag sie unterhalb der Bestimmungsgrenze von 0,008 mg/l. Ammonium schwankte ebenso
stark zwischen 0,010 mg/I (Mai) und 0,137 mg/l (Marz). Nitrat stellt einen wichtigen Pflanzennahr-
stoff dar, der meist schnell verbraucht wird. Ammonium reichert sich im Wasser normalerweise nur
unter anaeroben Bedingungen an, da es nicht mehr zu Nitrat abgebaut werden kann. Die zumeist
geringen Ammonium-Werte erklaren sich durch die Nitrat-Atmung: dabei wird Ammonium durch
Bakterien unter Sauerstoff-Verbrauch zu Nitrit und anschlieBend zu Nitrat umgewandelt, wobei
Nitrit lediglich eine Zwischenstufe darstellt (Nitrifikation). Die Nitrifikation ist ein wichtiger Prozess
der Selbstreinigung der Gewasser. Ammonium (NH,") kann sich bei hohen pH-Werten in fiir Fische
toxisches Ammoniak (NH,) umwandeln, welches schon in geringen Konzentrationen problematisch
ist. Im April 2016 wurden im Dianasee einmalig max. 0,73 mg/l Ammonium-N gemessen. Ammoni-
umgehalte im Wasser von 0,5 bis 1 mg/l gelten, je nach pH-Wert des Wassers, als fiir Fische be-
denklich. Wenn der pH-Wert < 8 ist, dann liegt fast ausschlieBlich Ammonium vor, je héher der pH-
Wert steigt desto mehr giftiges Ammoniak liegt vor. Ab einem pH-Wert von 10,5 liegt fast aus-
schlieBlich das fir Fische giftige Ammoniak vor (Lampert & Sommer 2003). Im April wurde max. ein
pH-Wert von 8,8 ermittelt, was bedeutet, dass sich schon Ammoniak gebildet hat, aber noch nicht
in einem Mal3e, dass die Fische nachhaltig zu Schaden gekommen wéren. An allen anderen Termi-
nen wurden wesentlich geringere Ammonium-Konzentrationen, unter 0,2 mg/l gemessen. Die Nit-
rat-N-Konzentrationen waren (iber Grund stets geringer als die Ammonium-N-Konzentrationen, da
hier aufgrund der geringen Sauerstoff-Konzentration die Nitrat-Atmung nicht oder nur stark einge-
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schrankt ablaufen kann. Im Prozess der Denitrifikation kann der im Nitrat (NO,") gebundene Stick-
stoff durch Bakterien zu molekularem Stickstoff (N,) und Stickoxiden umgewandelt werden. Der
Vorgang dient den Bakterien zur Energiegewinnung. In der molekularen Form ist der Stickstoff
dann inert und fiir die meisten Organismen nicht mehr als Nahrstoff nutzbar. Er entweicht groBten-
teils in die Atmosphare, in der er ohnehin Hauptbestandteil ist.
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Abb. 15: Nahrstoffparameter (Stickstoff) im Dianasee von April bis September 2016 sowie Marz bis
Oktober 2017.
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Da der Gesamtstickstoff ein Summenparameter ist, war seine Konzentration mit max. 2 mg/l
auch im April 2016 im Tiefenwasser am hdchsten. Meist wurden (iber Grund héhere Werte ermit-
telt, so auch am 02.06.2016, wobei sich diese Erhdhung nicht durch Nitrat oder Ammonium erkla-
ren lasst. Moglicherweise ist die Ursache in organischen Partikeln zu suchen, die durch die Regen-
wassereinleitungen in den See gelangten und sich im Tiefenwasser akkumulierten. Zur Mehrzahl
der Termine in 2016 und 2017 wurden jedoch im Oberflachen- und Tiefenwasser deutich geringere
Konzentrationen zwischen 0,7 und 1,1 mg/l analysiert.

Das Verhdltnis von Gesamtphosphor zu Gesamtstickstoff betrug zwischen 1:7 und 1:18. Da-
mit ist davon auszugehen, dass der Dianasee in seiner Primarproduktion an den meisten Terminen
eher durch die Konzentrationen des Phosphors limitiert ist. An einigen Terminen wenn das Verhalt-
nis von Phosphor zu Stickstoff unter 1:10 fallt, kann phasenweise auch der geldste Stickstoff der
Nahrstoffparameter sein, der die Primarproduktion begrenzt. Die sehr niedrigen Konzentrationen
von Nitrat, insbesondere in der Vegetationsperiode 2017, stellen ein Indiz dafiir dar.
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Abb. 16: Chlorophyll a-Konzentration und Sichttiefe im Dianasee von April bis September 2016
sowie Marz bis Oktober 2017.

Die Chlorophyll-a-Konzentration schwankte 2016 stark zwischen sehr geringen 5 pg/l im Mai
(mesotroph 1 nach LAWA 2014) und hohen 35 pg/l im April (polytroph 1 nach LAWA 2014). Im
Mittel wurden 14,5 pg/l gemessen, was einem schwach eutrophen Zustand entspricht. In 2017 wa-
ren die Chl-a — Konzentrationen durchweg héher, der niedrigste Wert von 8 pg/l wurde im Oktober,
am Ende der Vegetationsperiode analysiert, in der Vegetationsperiode ziwschen April und Septem-
ber wurden minimal 20 pg/l (eutroph 2 nach LAWA 2014) und maximal 54 pg/l (Grenze von poly-
troph 1 zu polytroph 2 nach LAWA 2014) bestimmt.

Auch die Sichttiefenverhdltnisse unterscheiden sich deutlich zwischen 2016 und 2017. Wahrend
2016 Sichttiefen zwischen 1,6 und 2,7 m gemessen wurden, so wurden 2017 im Kern der Vegetati-
onsperiode zwischen April und August nur 1,0 — 2,0 gemessen. Im September 2017 wurden aller-
dings 3,0 m und im Oktober 2,5 m bestimmt.

Die Chlorid-Konzentration schwankte im Dianasee zwischen 55,3 mg/l und 92,6 mg/l, wobei die
Messungen ausschlieBlich in der Tiefenprobe stattfanden. Fiir Seen gibt es keine Bewertung beziig-
lich einer Chlorid-Konzentration. GemaB der Oberflachengewasserverordnung (0GewV 2016) gilt in
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Deutschland als Grenzwert fiir den guten 6kologischen Zustand bzw. das gute 6kologische Potenzi-
al eine Chlorid-Konzentration von 200 mg/l (im Jahresdurchschnitt, nur fiir FlieBgewasser). Er
scheint aber auch auf Seen (bertragbar zu sein. So gilt beispielsweise gemaB der dsterreichischen
Qualitatszielverordnung (QZV Okologie 0G, 2010) fiir FlieBgewasser und Seen (auBer Neusiedler
See) als Chlorid-Grenzwert der Wert 150 mg/l. Die Konzentration im Dianasee liegt unter 150 mg/!|
bzw. 200 mg/l.

Dariiber hinaus wurde in 0,5 m Tiefe die Konzentration des Gesamten organisch gebundenen Koh-
lenstoffs (TOC, englisch total organic carbon) bestimmt. Diese lag zwischen 5,0 mg/l und 9,8 mg/l.
Der TOC lasst — oftmals zusammen mit dem Chemischen Sauerstoffbedarf (CSB) betrachtet — Riick-
schllisse auf die Belastung des Wasserkorpers mit Fremdstoffen / organischen Stoffen zu. Der TOC
ist ein Summenparameter fiir den Gehalt an organischen Wasserinhaltsstoffen. Dabei werden so-
wohl der geloste wie auch der partikular vorliegende organische Kohlenstoff erfasst, auch Algen
und Schwebstoffe werden beriicksichtigt. Angaben fiir Standgewasser liegen gemaB 0GewV (2016)
nicht vor. FlieBgewasser miissen fiir den guten okologischen Zustand bzw. das gute 6kologische
Potenzial einen Wert < 7 mg/l im Jahresmittel erreichen. Es gibt aber auch FlieBgewassertypen, bei
denen der Wert < 10 mg/l oder < 15 mg/l sein muss (z.B. organische Bache und Fliisse des nord-
deutschen Tieflands). Saubere Quellwasser weisen einen TOC-Gehalt von 1-2 mg/l auf. Schwach
belastete Fliisse und Bache zeigen Werte um 2 - 5 mg/l. In mesotrophen Seen werden bereits Werte
um 5 - 10 mg/l erreicht, produktive Karpfenteiche weisen typischerweise Gehalte von 15 - 25 mgl/l
auf. In stark verschmutzten Gewassern kann der Wert auf tber 100 mg/l steigen (www.chemie.de).
Demnach bewegt sich die Konzentration im Dianasee noch im mesotrophen Bereich.

Der Dianasee wurde fiir die Tropgieklassifikation der Seengruppe ,polymiktischer See mit einer
mittleren Tiefe < 3 m (polykl3m)“ zugeordnet. Mit einem Trophie-Index von 3,01 wird der Diana-
see nach LAWA (2014) in 2016 als hoch eutroph (e2) eingestuft. Er liegt aber nur sehr knapp vom
schwach eutrophen (e1) Zustand entfernt. Wahrend die Indices fiir Chlorophyll a und Sichttiefe
schwach eutrophen (e1) bzw. hoch mesotrophen (m2) Zustand liegen, entspricht der Index fiir die
Phosphor-Konzentration im Friihjahr mit 3,92 dem schwach polytrophen (p1) Zustand (Tab. 30). Fiir
2017 betragt der Trophie-Index 3,23, damit ist der Trophiegrad stark eutroph (e2). Wie in 2016
variieren die Einzelindices stark, die beste Einzelbewertung erhalt, wie 2016, der Parameter Sicht-
tiefe (e1 nach LAWA 2014), die Einzelindices fiir Phosphor und Chl.-a erreichen nur knapp den stark
eutrophen (e2) Zustand, sie liegen an der Klassengrenze zum schwach polytrophen (p2) Zustand.

Tab. 23: Trophie-Zustand nach LAWA (2014) des Dianasees in 2016 und 2017.

See- Index Index Index Index Trophie- Trophie-
Seename Jahr gruppe ST Chl-a TPg,, TPr Index grad
Dianasee 2016  polykl3m 2,18 2,85 3,49 3,92 3,01 eutroph2
Dianasee 2017 polykl3m 2,62 345 350 3,22 3,23 eutroph2
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Als Referenzzustand der Trophie kann der Trophiegrad eutroph 1 angenommen werden. Mit dem
Trophiegrad eutroph 2 erreicht der Dianasee in 2016 und 2017 hinsichtlich seiner Trophie den ,gu-
ten” okologischen Zustand nach EU-WRRL.

Im Jahr 2017 wurde im Dianasee neben der Hauptmessstelle an der tiefsten Stelle im Nordosten
des Sees eine weitere Messstelle beprobt, und zwar im Stidwesten des Sees, nahe der Einleitstelle
der Uberleitung von Wasser aus dem Grunewaldsee. Wahrend die Hauptmessstelle (Nordost) eine
Tiefe von 4,2 m aufwies, betrug die Wassertiefe an der Messstelle im Stidwesten nur 1,0 m. Zum
Vergleich der Verhdltnisse in beiden Seeteilen werden die trophierelevanten Parameter Ge-
samtphosphor, Gesamtstickstoff und Chlorophyll-a genutzt. Die Sichttiefe kann nicht genutzt wer-
den, weil an der Messstelle Siidwest durch die geringe Wassertiefe regelmaBig Grundsicht gemes-
sen wurde, die Sichttiefe also nicht korrekt bestimmt werden konnte.
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Abb. 17: Konzentrationen von Gesamtphosphor, Gesamtstickstoff und Chlorophyll-a am zwei
Messstellen im Dianasee zwischen Marz und Oktober 2017 .

Im Jahresverlauf sind im Vergleich beider Messstellen keine Muster zu erkennen. Fiir alle Parameter
gilt, dass die Konzentrationen an einem Termin zwischen den Messstellen betrachtlich schwanken
kénnen und dass die beiden Stellen wechselnd die jeweils besseren Verhaltnisse aufweisen. Dabei
treten die geringsten Unterschiede an einem Termin zwischen den Messstellen beim Parameter
Gesamtstickstoff, die gréBten Unterschiede beim Chl.-a auf. Auch zwischen den Terminen treten
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starke Schwankungen auf. Die geringeren Schwankungen zwischen den Terminen konnten an der
Messtelle Nordost festgestellt werden.

Ursache sind vor allem die Speisungsbedinungen aus den Quellen Uberleitung aus dem Grunewald-
see Uber den Forstgraben und Regenwassereinleitungen aus dem kanalnetz der BWB. Wahrend die
Uberleitung nach Angaben der BWB (Binz, pers. Mitt. 2018) permanent betrieben wird und damit
relativ nahrstoffarmes Wasser eingeleitet wird, springen die Regenwassereinleitungen nur bei be-
stimmten Niederschlagsereignissen an und liefern an diesen Terminen relativ nahrstoffreiches Was-
ser. Die Einleitstellen fiir das Regenwasser liegen direkt neben der Einleitstelle der Uberleitung aus
dem Forstgraben (Einleitstelle Fontanestr.) bzw. etwa in der Mitte des Dianasees von Siiden kom-
mend (Einleitstelle Koenigsallee). Die Proben von Ende Juni, Anfang August und Anfang September
weisen an der Probenstelle Stidwest recht geringe Gesamtphosphor und Chl.-a — Konzentrationen
auf, hier ist davon auszugehen, dass der Wasserkorper stark durch die Uberleitung nahrstoffarmen
Wassers aus dem Grunewaldsee gepragt ist. Beim DurchflieBen des Dianasees in Richtung Koenig-
see vermischt sich das nahrstoffarme Wasser mit dem nahrstoffreichen Wasser des Sees, so dass an
der Messstelle Nordost deutlich hohere Konzentrationen gemessen werden konnten. Anlasslich der
Termine im April, Mai und Oktober sind die Verhaltnisse umgekehrt, auch wenn die Unterschiede
zwischen den Messstellen nicht so groB sind. Die Konzentrationen von Gesamtphosphor und Chl.-a
sind an der Messstelle im Stidwesten hoher als an der Messstelle im Nordosten. Offenbar erhielt
der See im Zeitraum vor der jeweiligen Probenahme eine Einleitung aus dem Regenwasserkanal-
netz mit hohen Nahrstoffkonzentrationen, die auch durch die Uberleitung aus dem Grunewaldsee
nicht vollstandig kompensiert werden konnten. Beim DurchflieBen des Dianasees in Richtung Nord-
ost vermischte sich das nahrstoffreiche Wasser mit dem nahrstoffarmeren Wasser des Sees, so dass
an der Messstelle Nordost etwas niedrigere Konzentrationen gemessen werden konnten. Die Unter-
suchungen zeigen noch einmal eindrucksvoll, wie variabel die Wasserqualitat des Dianasees ist,
bedingt durch die Uberleitung von Wasser aus Grunewaldsee/Forstgraben bzw. die Einleitung von
Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB.

4.3.3. Fische Dianasee

Die Ergebnisse der Fischbestandserfassungen im Dianasee durch das Fischereiamt Berlin im Jahr
2017 wurden insgesamt sechs Fischarten nachgewiesen. Die haufigsten Arten waren dabei Plotze,
Rotfeder, Blei und Barsch.

4.3.4. Makrozoobenthos Dianasee

Der Dianasee wies in 2016 von den vier untersuchten Seen (Diana-, Koenigs-, Hertha- und Huber-
tussee) mit 41 die hochste Taxazahl und damit Artendiversitat auf. Die Gruppe mit den meisten
gefundenen Arten sind die Schnecken (Gastropoda), gefolgt von Zweifliiglern (Diptera) und Kafern
(Coleoptera). Insgesamt wurden 13 verschiedene faunistische GroBgruppen an Makroinvertebraten
nachgewiesen. Mit > 1.200 Individuen pro m* wies der Dianasee von allen untersuchten Seen auch
die hochste Besiedelungsdichte auf. Die Gruppe mit dem hochsten Anteil an der Besiedelungsdichte
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wiesen die Eintagsfliegen (Ephemeroptera) auf und unter diesen die Art Cloen dipterum. Am Diana-
see kam sie mit 645 Ind./m’ vor. Daneben traten Schnecken, Zweifliigler, Wanzen (Heteroptera) und
Krebstiere (Crustacea) haufiger auf. Letztere GroBgruppe wurde v.a. durch die Wasserwanze (Ase/-
lus aquaticus) reprasentiert. Die Wasserassel ist die einzige heimische Art der Wasserasseln. Sie tritt
haufig in stehenden und flieBenden Gewdssern aller Art auf, bevorzugt aber nahrstoffreiche Ge-
wasser. Sauerstoffmangel, selbst Anaerobie, konnen sie (iber einen gewissen Zeitraum (berleben
(Hervant et a. 1996).

Wie in allen Seen besiedelten die meisten Arten pflanzliche Habitate im Gewasser wie beispielswei-
se submerse/emerse Makrophyten oder lebende Teile terrestrischer Pflanzen (Wurzeln etc.). An den
Ernahrungstypen dominierten Weideganger und Sammler.

In der vorlaufigen Bewertung des okologischen Zustands sind die Makrozoen des Dianasees der
Zustandsklasse ,gut” zuzuordnen. Damit erreicht der Dianasee in 2016 hinsichtlich des Makro-
zoobenthos den ,guten” 6kologischen Zustand nach EU-WRRL.

Eine ausfiihrlichere Darstellung der Ergebnisse mit Vergleich der vier in 2016 untersuchten Seen
befindet sich in Kap. 4.9.4.
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4.3.5. Makrophyten Dianasee

Im Dianasee wurden in den Jahren 2016 und 2017 jeweils 1 Transekt und 3 Zwischenstationen
untersucht (Abb. 18). Die nachfolgenden Tabellen listen die gefundenen Arten und ihren Schutzsta-
tus gemaB RL und BArtSchV auf.
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Abb. 18: Lage der Transekte (T) mit Anfangs- (a) und Endpunkten (e), sowie der Zwischenstationen
(Z) im Dianasee.

Tab. 24: Ergebnisse der Transektuntersuchungen im Dianasee, 2016 (Pflanzenmenge nach Kohler
(1978), siehe Tab. 9), Wuchsform: e=emers, s=submers, n=natant)

Art Wuchs- | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe
form 0-1m 1-2m 2-4m >4m

Transekt 1 (UMG: keine, tiefste erreichte Stelle: 3,7 m)

Acorus calamus e 2 - - n.v.
Ceratophyllum demersum S 5 5 5 n.v.
Cladophora spec. S 4 4 n.v.
Nitella flexilis S 2 3 n.v.
Lemna trisulca S 2 2 n.v.
Lemna minor n 1 n.v.
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Tab. 25: Ergebnisse der Transektuntersuchungen im Dianasee, 2017 (Pflanzenmenge nach Kohler
(1978), siehe Tab. 9), Wuchsform: e=emers, s=submers, n=natant)

Art Wuchs- | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe
form 0-Tm 1-2m 2-4m >4m

Transekt 1 (UMG: keine, tiefste erreichte Stelle: 3,6 m)

Acorus calamus e 2 n.v.
Ceratophyllum demersum S 5 5 4 n.v.
Cladophora spec. S 3 3 2 n.v.

Nitella flexilis S 2 3 n.v.
Lemna trisulca S 2 2 n.v.
Lemna minor n 1 n.v.

Tab. 26: Ergebnisse der Untersuchung der Zwischenstationen im Dianasee, 2016, Deckungsgrad-
klassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994), siehe Tab. 10

Wuchs- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen-
Art . . .

form station 1 station 2 | station 3
Tiefe 1.2 m 1,5m 1,9m
Ceratophyllum demersum S 5 5 5
Lemna trisulca S 2 2 3
Cladophora spec. S 3 3
Nitella flexilis S 2

Tab. 27: Ergebnisse der Untersuchung der Zwischenstationen im Dianasee, 2017, Deckungsgrad-
klassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994), siehe Tab. 10

Wuchs- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen-
Art . . .

form station 1 station 2 | station 3
Tiefe 1,1Tm 1,3 m 1,7m
Ceratophyllum demersum S 5 5 5
Lemna trisulca S 2 2 2
Cladophora spec. S 3 3 4
Hydrodictyum reticulatum S 3 3 2
Lemna minor n 2 2
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Tab. 28: Gesamtartenliste vom Dianasee, 2016

, Rote Liste | Rote Liste Schutz
Wiss. Artname Deutscher Artname Berlin BRD (BArtSchV)
Acorus calamus Kalmus - - -
Calystegia sepium Zaun-Winde - - -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt - - -
Cladophora spec. Griinalge - - -
Glyceria maxima Wasser-Schwaden - - -
Iris pseudacorus Sibirische Schwertlilie - - §
Lemna minor Kleine Wasserlinse - - -
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse - - -
Nitella flexilis Biegsame Glanzleuchteralge 2 3 -
Nymphaea alba WeiBe Seerose v - §
Nymphaea-Hybrid Seerose (Gartenform) - - -
Phragmites australis Gemeines Schilf - - -

Tab. 29: Gesamtartenliste vom Dianasee, 2017

, Rote Liste | Rote Liste Schutz
Wiss. Artname Deutscher Artname Berlin BRD (BArSCh)
Acorus calamus Kalmus - - -
Calystegia sepium Zaun-Winde - - -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt - - -
Cladophora spec. Griinalge - - -
Glyceria maxima Wasser-Schwaden - - -
Iris pseudacorus Sibirische Schwertlilie - - §
Lemna minor Kleine Wasserlinse - - -
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse - - -
Nitella flexilis Biegsame Glanzleuchteralge 2 3 -
Nymphaea alba WeiBe Seerose v - §
Nymphaea-Hybrid Seerose (Gartenform) - - -
Phragmites australis Gemeines Schilf - - -
Hydrodictyum reticulatum Wassernetz-Alge - - -

Im Dianasee konnten in 2016 und 2017 weit ausgedehnte Unterwasserpflanzen-Bestande nachge-
wiesen werden. Diese Bestande wurden allerdings in erster Linie durch das Raue Hornblatt (Cerato-
phyllum demersum) gebildet, das von der Deckung bzw. auch von der Gesamtbiomasse her domi-
nierte. Der See war mehr oder weniger flaichendeckend mit dem Hornblatt besiedelt. Die Art bildete
dichte Besténde, teils — insbesondere im flacheren Wasser — war der gesamte Wasserkorper von
den Pflanzen erfiillt. In den tieferen Gewasserzonen reichte die Art zwar nicht bis an die Wasser-
oberflache, war aber auch an der tiefsten gefundenen Stelle (3,7 m bzw. 3,6 m) noch vertreten.
Dabei bildete das Raue Hornblatt, im Gegensatz zum Hundekehlesee, Schwebematten, die mindes-
tens in den Uferbereichen die Wasseroberflache bedeckten.
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Daneben trat eine fadige Griinalge (Cladophora spec.) haufig auf, die vereinzelt submers, aber sehr
haufig als aufgetriebene Algenwatten auf der Wasseroberflache vorkam und dabei zwischen bzw.
auf den Schwebematten des Rauen Hornblatts beobachtet werden konnte.

RegelmaBig wurde submers und teils auch in den auftreibenden Hornblatt-Schwebematten die
Dreifurchige Wasserlinse (Lemna trisulca) nachgewiesen.

Eine Besonderheit sind die Bestande der Biegsamen Glanzleuchteralge (Nitella flexilis), fiir die in
Berlin aus den letzten 25 Jahren keine Nachweise mehr existieren. Diese Art trat in 2016 und 2017
verstreut im See auf, teilweise bildete sie auch dichtere Bestande. Die Pflanze war dabei meistens
mit dem Hornblatt verwoben und wuchs in diesen Bestanden weit hoch, so dass sie auch an tiefe-
ren Stellen bis knapp unter die Wasseroberflache aufwuchs.

P
7Z 2> > . 3 ; A \
Abb. 19: Uferzonen am Dianasee mit Schwimmblattpflanzen (links) und ausgedehntem Makrophy-
tenbestand unter der Wasseroberflache (rechts) (Fotos: T. Kabus).

Eine deutliche Makrophytengrenze war im Dianasee nicht ausgebildet. Die tiefste von einem Tran-
sekt erreichte Stelle (Transekt 1, 3,7 m bzw. 3,6 m in 2017) war noch dicht besiedelt. Auch an der
tiefsten Stelle mit etwas tiber 4 m wurden noch Pflanzen gefunden. Eine so groBe Tiefenverbreitung
von 4 und mehr Metern indiziert normalerweise annahernd mesotrophe Verhaltnisse.

Fur die Zustandsbewertung ist auBerdem zu berticksichtigen, dass das Hornblatt eine Art mit weiter
okologischer Amplitude ist. Dabei gelten Massenbestande, wie sie im Dianasee auftreten, als Nahr-
stoff- bzw. Storzeiger (vgl. Zimmermann 2014), ebenso wie Flachwasserbestande dieser Art
(Schaumburg et al. 2015). AuBerdem werden artenarme (oder Einart-) Bestande als 6kologisch ge-
ringerwertig angesehen, als artenreiche, gegliederte Unterwasserpflanzenbestande.

Die meisten Taxa der Griinalge Cladophora konnen unter sehr unterschiedlichen Nahrstoffverhalt-
nissen auftreten, allerdings gelten Massenvorkommen der Arten in FlieBgewassern und Seen eben-
falls als Stor- und Nahrstoffzeiger (z.B. Gutowski & Foerster 2009 + zit. Lit.).
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Lemna trisulca verhalt sich ebenfalls indifferent, da sie in der Lage ist, starkere Nahrstoffkonzentra-
tionen zu tolerieren. In Niedermoorgewassern kann die Art aber besonders in flacheren Zonen als
typische Art gelten. Im Dianasee wurde sie sowohl im flachen, als auch im tiefen Wasser gefunden.

Viele Arten der Armleuchteralgen gelten als typisches Artinventar der mesotroph-basischen Seen.
Auch Nitella flexilis kann in diesem Seentyp vorkommen, ist aber zugleich typisch fiir kalkarme
und/oder karbonatarme Gewasser. Vorkommen wie im Dianasee, ndamlich zusammen mit dichten
Bestanden des Hornblatts, sind ungewdéhnlich.

In den Uferbereichen finden sich auch ausgedehnte Schwimmblattfluren, die aus der Weien Seero-
se (Mymphaea alba) und von Hybriden / Gartenformen gebildet werden. Schwimmblattpflanzen
tolerieren generell sehr unterschiedliche Wasserqualitdten, da sie ihre Blatter auf der Wasserober-
flache ausbilden und somit kaum vom Lichtklima des Gewassers abhangig sind.

Im Dianasee treten drei Pflanzenarten auf, die gefahrdet und / oder geschiitzt sind: Die Sumpf-
Schwertlilie und die WeiBe Seerose sind beides ,besonders geschiitzte Arten” nach Bundesarten-
schutzverordnung und diirfen nach § 44 BNatSchG u.a. nicht aus der Natur entnommen und nicht
beschadigt oder zerstort werden, ebenso wie ihre Standorte.

Die WeiBe Seerose ist auBerdem in der Vorwarnliste zur Roten Liste der gefédhrdeten Pflanzenarten
Berlins aufgefiihrt. Damit ist sie noch nicht geféhrdet, sondern wird in ihrem Bestand als zuriickge-
hend bezeichnet.

Die beiden Aussagen gelten allerdings nicht fiir die Seerosen-Hybride (Zuchtformen), die anthropo-
gen in den See eingebracht worden sein konnten.

Die Armleuchteralge Nitella flexilis ist nach Roter Liste Berlin stark gefahrdet (Kategorie 2), sowie
nach Roter Liste BRD gefahrdet (Kategorie 3).

Abb. 20: Hornblatt-Bestand in der Grunewaldseenkette, dazwischen die weil3 gestreiften Vegetati-
onskorper der Biegsamen Glanzleuchteralge (Foto: T. Kabus).
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Insgesamt kann eingeschatzt werden, dass die nahezu flachendeckende Besiedlung des Sees mit
Unterwasserpflanzen auch bis in groBe Wassertiefen positiv zu bewerten ist, da sie mittlere Sicht-
tiefen und damit einen relativ klaren Wasserkorper zur Voraussetzung haben, die im Dianasee in
2017 teilweise auch erreicht wurden. Gleichzeitig zeugt die Besiedlung mit einer Art (Raues Horn-
blatt), die gleichzeitig eine breite dkologische Amplitude aufweist von recht hohen Nahrstoffkon-
zentrationen, die in dem in 2016 und 2017 festgestellten Trophiegrad stark eutroph (e2) ihre Ent-
sprechnung finden. Die Verschlechterung von Sichttiefenverhaltnissen und Trophie zwischen 2016
und 2017 machte sich bei den submers vorkommenden Makrophyten in teilweise geringeren Pflan-
zenmengen bemerkbar. Das bemerkenswerte Vorkommen von Nitella flexilis ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit eng an die Uberleitung nahrstoffarmen Wassers vom Grunewaldsee sowie die H3u-
figkeit, Frequenz und Qualitat des eingeleiteten Regenwassers gebunden. Da Nitella flexilis einen
klaren Wasserkorper bevorzugt, ist ihre Entwicklung an Phasen gebunden, in denen néhrstoffarmes
und relativ klares Wasser aus dem Grunewaldsee den Dianasee donminiert. Das war in 2016 haufig
der Fall, die Sichttiefen betrugen 1,6 — 2,7 m. In 2017 konnten hingegen nur 1,0 — 2,0 m gemessen
werden. Trotzdem gab es aber ggf. auch 2017 Klarwasserphasen, die bei der Beprobung nicht fest-
gestellt wurden. In den Phasen der Vegetationsperiode, in denen Regenwasser in groBeren Mengen
in den Dianasee gelangt, verschlechtern sich die Bedingungen fiir Aitella flexilis durch die Belas-
tung mit Nahr- und Triibstoffen. Das Vorkomen der Art ist damit wahrscheinlich eng an den Rhyth-
mus der Einleitung von Regenwasser in den Dianasee gebunden.

In der Bewertung des 6kologischen Zustandes in Anlehnung an PHYLIB wird der See mit , unbefrie-
digend” bewertet. Aufgrund des Artinventars ist der See in beiden untersuchten Jahren als 4 ,un-
befriedigend” einzustufen. Die Bewertung beruht auf der Abwertung der Indexwerte aufgrund der
starken Dominanz von Ceratophyllum demersum. Da der See in beiden Jahren bis zur tiefsten Stelle
besiedelt war und somit eine Bewertung der UMG nicht mdglich war, erfolgte die Einstufung unter
Vorbehalt. Damit erreicht der Dianasee in 2016 und 2017 hinsichtlich der Makrophyten formal nicht
den ,guten” okologischen Zustand nach EU-WRRL. Die gutachterliche Bewertung kommt in diesem
Zusammenhang zu dem gleichen Ergebnis.

4.3.6. Uferstruktur Dianasee

Der Dianasee ist mit ca. 2,4 ha der groBte der vier kleinen, zusammenhangenden Seen der kleinen
Grunewaldseenkette und ist ringsum vollstandig von Privatgrundstiicken und Griinanlagen umge-
ben. Seine Ufer sind von der Koenigsallee 45a und iiber die Griinfliche Fontanestr. 15/16 fiir die
Offentlichkeit zuganglich.

Am Stdwestende (FontanestraBe) liegt die denkmalgeschiitzte Villenparkanlage der Villa Harten-
eck. Trotz der stadtischen Lage ist der See relativ naturnah und weist mehrere (iber das Wasser
hangende Baume und Totholz auf. Wasserpflanzen und Réhricht wurde Anfang Mai jedoch kaum
bis gar nicht festgestellt. Vor allem das Hornblatt wachst groBflachig im Dianasee, jedoch erst spa-
ter im Jahr (vgl. Kap. 4.3.5.). Aufgrund der Vielzahl der angrenzenden Privatgrundstiicke weist der
Dianasee sehr viele Stege und Boote auf (Abb. 21). Auch sind weite Teile des Ufers, insgesamt ca.
500 m, mit Faschinen, Steinschiittungen und Betonmauern befestigt. Auch die im Landschaftsplan
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als , Beseitigung von kiinstlichen Uferbefestigungen” ausgewiesenen Uferabschnitte gehéren dazu.
Da Rohricht nicht bzw. nur sehr kleinflachig vorkommt, nimmt es weit weniger Flache ein, als der
Landschaftsplan vorsieht (s. Abb. 21). Miill, Unrat und ahnliches wurde nicht festgestellt.

Am Tag der Kartierung schwammen allerdings im Bereich des Einleitungsbauwerkes Koenigsallee
im Stiden des Sees einige tote Fische (Aale, Giister u.a.) und es roch unangenehm. Zusatzlich zu
den beiden Einleitungen der BWB wurde am Ostufer eine Regenentwasserung kartiert.

Legende

&  Totholz oder iiberhdngender Baum [ Flurstiicke

@ Entnahme-/Einleitungsbauwerk —— Epilitoral {landseitige Zone, Ausdehnung: 50 m ab Eulitoral)

® Muill/Unrat/Bauschutt —— Eulitoral {Uferlinie)

@ Steganlage ——— Sublitoral (wasserseitige Zone, Ausdehnung: 20 m ab Eulitoral)

@ Boot/Bootsliegeplatz seneees Beseitigung von kinstlichen Uferbefe stig: (Digitalisi g Landschaftsplan)
— Uferverbau |:| Rihrichtanpflanzung (Digitalisierung Landschaftsplan)

Seezugang Datenquelle: ALKIS-Daten des Bezitksamts Charlottenburg-Wilmersdorf, Berlin, 2016
D Réhri - 2 Landschaftsplan IX-L-11A "Grunewaldseenkette" (vom 13.03.1991)
Ghrichtzone (zum Zeitpunkt der Kartierung)

DOP20c (2014), Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt, Berlin
- submersefemerse Makrophyten (zum Zeitpunkt der Kartierung)

Mastab Datum der Kartierung: 03.05 2016 Bearbeitung: - Institut fir angewandte Gewéasserdkologie GmbH
) DI 2 5[0 1UID Meter Datum der Kartenerstellung: 05.12.2016 e Schlunkendorfer Str. 2e \
1:2.000 L1l L1 14554 Seddiner See

Abb. 21: Auswertung der Uferstrukturkartierung am Dianasee — Ist-Zustand 2016.
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Schéatzungsweise 20-30 % der landseitigen Uferzone sind versiegelt. Gewasserrandstreifen gibt es
nur an ca. 20 % der Uferlinie in Form eines schmalen, max. 5 m breiten Saumstreifens. Im Nordos-
ten ist der Dianasee mit dem Koenigssee verbunden. Der Bereich unterhalb der Briicke (Hasen-
sprungbriicke) ist beidseits mit groBen Blocksteinen befestigt. Das Wasser ist hier sehr flach.

4.3.7. Zusammenfassung Dianasee

Die Untersuchungen des Dianasees ergaben, dass die Wasserqualitat in den Jahren 2016 und 2017
mit dem Trophiegrad stark eutroph einen maBigen Zustand erreicht hat. Dabei sei darauf verwie-
sen, dass sich die Wasserqualitdt, und dabei insbesondere die Sichttiefenverhaltnisse in beiden
Jahren deutlich unterschiedlich darstellten. Insbesondere sei dabei auf die sehr guten sommerlichen
Sichttiefen von 1,6 - 2,7 m in 2016 und die viel schechteren Sichttiefen von 1,0 — 2,0 m in 2017
hingewiesen. Die Nahrstoff- und insbesondere die Phosphorkonzentrationen unterschieden sich in
beiden Jahren jedoch kaum. Der See wird in seiner Wasserqualitat, seinem 6kologischen Zustand
und seinem , optischen Zustand” sehr stark durch die Uberleitung von eher nihrstoffarmem Wasser
aus dem Grunewaldsee und die Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB gepragt.
Durch die Uber- bzw. eingeleiteten Wassermengen konnen sich das Erscheinungsbild und auch die
Wasserqualitat, gemessen an Konzentrationen von Nahrstoffen oder Chlorophyll-a bzw. Sichttiefe
auch kurzfristig sehr stark andern. Die Besiedlung mit Unterwasserpflanzen oder Makrozoobenthos
ist an diese wechselnden Verhaltnisse angepasst und offenbar auch in der Lage, Phasen schlechte-
rer Wasserqualitat zu Giberdauern. Hier sei auf die nahezu flachendeckende Besiedlung mit Unter-
wasserpflanzen bis in groBe Wassertiefen verwiesen, insbesondere auf das Vorkommen der Arm-
leuchteralge Nitella flexilis. Aber auch das Makrozoobenthos mit einer recht hohen taxonomischen
Vielfalt und teilweise hoher Besiedlungsdichte spricht, zumindest im Erfassungsjahr 2016, fiir einen
recht guten 6kologischen Zustand.

Als Defizite miissen die hohen Nahrstoffkonzentrationen, insbesondere des Phosphors, die ange-
spannten Sauerstoffverhaltnisse und die Uferstruktur benannt werden. Hinsichtlich der Uferstruktur
weisen langere Abschnitte einen Uferverbau auf, um Uferabschnitte zu sichern. Bedingt durch die
Eigentumsverhaltnisse der Ufergrundstiicke sind Stege sehr haufig. Réhricht hingegen kommt nur
selten und kleinflachig vor. Hinsichtlich der Nahrstoffkonzentrationen muss erneut darauf verwie-
sen werden, dass diese im Wesentlichen durch die Uberleitung von Wasser aus dem Grunewaldsee
und die Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB gesteuert sind. Die Sauerstoffver-
haltnisse sind angespannt. Sehr haufig wurde beobachtet, dass die Sauerstoffkonzentrationen im
Oberflachenwasser deutlich unter 100 % lagen, Ursache sind ohne Zweifel Zehrungsprozesse, die
mit der Belastung durch die Einleitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB, aber auch
der Zehrung durch den Abbau von Biomasse der Makrophyten stehen. Andererseits traten an kei-
nem der Termine anoxische oder sauerstofffreie Verhaltnisse auf, die z.B. zu einem Massensterben
von Fischen oder Makrozoobenthos hétten fiihren kdnnen. Die starke Besiedlung mit Unterwasser-
pflanzen, insbesondere durch an der Wasseroberflache wachsenden Schwebematten des Rauen
Hornblatts, vergesellschaftet mit der Fadenalge C/adophora muss ambivalent bewertet werden.
Ohne Zweifel beeintrachtigt sie das Erscheinungsbild des Sees in den Sommermonaten stark, Besu-
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cher der umliegenden Parkanlagen und Anwohner fiihlen sich beintrachtigt, auch das Befahren des
Sees mit Booten durch die Anwohner ist erschwert bzw. unmaoglich. Durch den mikrobiellen Abbau
der Biomasse kann es zu Geruchsbelastigungen kommen. Vor allem im Herbst, und wahrscheinlich
auch im Sommer tragt der mikrobielle Abbau der Wasserpflanzenbiomasse zur Reduzierung der
Sauerstoffkonzentrationen bei. Andererseits spiegelt die Besiedlung mit den Unterwasserpflanzen
und deren Wuchsform der Schwebematten die Nahrstoffverhaltnisse im See und die Transparenz
des Wasserkorpers wider.

Um die Nahrstoffe im Wasser konkurrieren im Zusammenhang mit der phoptoautotrophen Primar-
produktion Unterwasserpflanzen und planktische Algen. Im Dianasee dominieren durch verschiede-
ne Faktoren die Unterwasserpflanzen, planktische Algen kénnen sich nur schlecht entwickeln. Wa-
ren die planktischen Algen im Dianasee dominant, so waren deutlich geringere sommerliche Sicht-
tiefen von nur 0,6 — 1,0 m zu erwarten, es bestiinde die Gefahr der Entwicklung von Blaualgen.

Die Besiedlung des Dianasees mit Schwebematten des Rauen Hornblatts und Cladophora stellt
damit einen natiirlichen 6kologischen Zustand dar, der durchaus auch an natiirlichen Seen beo-
bachtet werden kann und kein Zeichen fiir einen schlechten 6kologischen Zustand ist. Der Zustand
ist ein Ubergangszustand zwischen einem nahrstoffreicheren und damit durch Phytoplankton ge-
pragten See und einem nahrstoffarmeren See der, wie der Hundekehlesee durch Tauchfluren des
Rauen Hornblatts oder, wie zum Teil der Grunewaldsee, durch ausschlieBlich als Tauchfluren wach-
sende Unterwasserpflanzen gepragt ist. Damit ist die einzige realistische Moglichkeit der Reduzie-
rung der Bestande der Schwebematten des Rauen Hornblatts eine weitere Reduzierung der Nahr-
stoffkonzentrationen im See. Die Entnahme der Unterwasserpflanzen erscheint im Moment weder
im Zusammenhang mit dem Zustand des Okosystems noch im Zusammenhang mit den Nahrstoff-
und Sauerstoffverhaltnissen sinnvoll. Durch die bestandige, immer wiederkehrende Nachlieferung
von betréchtlichen Nahrstoffmengen, sowohl aus der Uberleitung von Wasser aus dem Grunewald-
see als auch aus den Regenwassereinleitungen der BWB kann die Nahrstoffmenge, die mit einer
Entnahme der Pflanzen entfernbar ware, keinen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung der Nahr-
stoffkonzentrationen im See leisten. Zwar wiirde auch die Erhéhung der Nahrstoffkonzentrationen
im Dianasee zu einem Verschwinden der Schwebematten des Rauen Hornblatts fiihren, eine solche
MaBnahme verbietet sich jedoch von selbst.

Hinsichtlich potenzieller MaBnahmen zur Verbesserung der Verhaltnisse muss noch einmal auf die
Hauptfunktion des Dianasees hingewiesen werden, die Ableitung und Speicherung von Regenwas-
ser zur Entwasserung der umliegenden Siedlungsgebiete und dem Schutz der unterhalb gelegenen
Gewasser vor Hochwasser und Nahrstoffbelastung, insbesondere des nahrstoffarmen Grunewald-
sees. Unter Beriicksichtigung dieser Hauptfunktion ist die Wasserqualitat und der ékologische Zu-
stand des Dianasees als gut zu bezeichnen, wichtigste Ursache dafiir sind die bislang umgesetzten
MaBnahmen der BWB zur Verbesserunmg der Verhaltnisse wie der Bau und Betrieb des Klarbe-
ckens Dianasee und vor allem der Betrieb der OWA Beelitzhof und damit die Uberleitung nahrstoff-
armen Wassers aus dem Grunewaldsee. Eine Verbesserung der Nahrstoffverhaltnisse ist nur durch
eine weitere Reduzierung der stofflichen Belastung aus den Regenwassereinlaufen aus dem Kanal-
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netz der BWB maglich. Dies kann einerseits durch Riickhalt und Behandlung des Regenwassers
durch technische MaBnahmen wie Abscheidesysteme, Stauraumkanale oder Regenriickhaltebecken
erfolgen oder andererseits durch die Reduzierung des Anfalls stofflich belasteten Regenwassers
durch Schwammstadtkonzepte.

Beziiglich der Strukturen im der Uferzone gibt es ein stark begrenztes Potenzial fiir Verbesserungen.
Hinsichtlich der Maglichkeiten ist sicher zwischen den Uferbereichen unterschiedlicher Eigentums-
formen zu unterscheiden. Nur kleine Uferabschnitte sind 6ffentlich zuganglich und mit hoher Wahr-
scheinlichkeit in 6ffentlichem Eigentum. Hier sind MaBnahmen voraussichtlich einfacher umsetzbar.
Insbesondere im Bereich des Parks im Siidwesten des Sees wurde ein Uferverbau kartiert, dessen
Beseitigung oder Ersatz durch naturnahe Verfahren zur Verbesserung der Situation fiihren wiirde.

Der sehr llickige Rohrichtbewuchs ist eher auf die natiirlichen Verhaltnisse (zum Teil steil abfallende
wasserseitige Ufer, dichter Baumbestand mit starker Beschattungswirkung) zuriick zu fiihren, als
auf beseitigbare Beeintrachtigungen.

In allen anderen Uferbereichen sind die Grundstlicke mehrheitlich im privaten Besitz. Strukturell
stark defzitaren Uferbereichen stehen Abschnitte mit geringeren Defiziten gegeniiber. Grundsatzlich
sollte hier eine Verbesserung der Situation hinsichtlich Uferverbau, Rohrichtvegetation, landseitiger
Ufervegetation, land- und wasserseitige Strukturelemente sowie ggf. Steganlagen angestrebt wer-
den. Die genannten strukturverbessernden MaBnahmen dienen vor allem der Verbesserung des
okologischen Zustandes des Gewassers in Hinblick auf die Verbesserung der Habitatverhaltnisse fiir
Tier- und Pflanzenarten, die an vielféltige Uferstrukturen gebunden sind. Der Einfluss strukturver-
bessernder MaBnahmen auf die Wasserqualitat wird als gering eingeschatzt.

Eine flachendeckende Entnahme von Sedimenten ist nicht erforderlich. Der See verfligt grundsatz-
lich iber eine groBe Gewassertiefe, eine fortschreitende Verlandung ist nicht erkennbar. Ob eine
Nahrstoffriicklosung aus den Sedimenten stattfindet, kann nicht eingeschatzt werden. Im Zusam-
menhang mit der Einleitung von Regenwasser aus den Kanalnetz der BWB kann es jedoch lokal, vor
den Einleitstellen, zur Akkumulation betrachtlicher Mengen von Sedimenten gekommen sein, die
im Nahrstoffhaushalt des Sees eine Rolle spielen kénnen. In diesem Zusammenhnag sollte gepriift
werden, ob eine lokale Entnahme dieser Sedimente erforderlich ist.

Ubersicht potenzieller MaBnahmen:

Gewasserinterne MalBnahmen: nicht erforderlich
Sedimententnahme: nicht erforderlich

MaBnahmen zur Reduzierung der externen Belastung: erforderlich, Machbarkeit priifen
MaBnahmen zur Verbesserung der Gewasserstrukturen: erforderlich
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44. Koenigssee

Der Koenigsee wird neben dem Niederschlag auf die offene Wasserflache und dem Zustrom von
Grund- und Schichtenwasser zusatzlich durch Regenwasser aus Dachablaufen und drei Regenwas-
sereinleitungen der BWB sowie durch die Uberleitung von Wasser im Zusammenhang mit dem Be-
trieb der OWA Beelitzhof gespeist. Durch die ausgespiegelte hydraulische Verbindung mit dem Dia-
nasee und im weiteren Verlauf mit Hertha- und Hubertussee besteht die Mdglichkeit des Was-
serautauschs zwischen diesen Seen. Durch die groBen Regenwassermengen, die aus dem Kanalnetz
der BWB in den Hubertussee eingeleitet werden erscheint es als wahrscheinlich, dass anlasslich
groBerer Regenereignisse auch Wasser vom Hubertussee iiber den Herthasee in den Koenigsee ab-
fliesst.

Beziiglich der Speisung aus dem Betrieb der OWA sind in 2016 betrachtliche Wassermengen durch
das Pumpwerk Dianasee aus dem unterhalb gelegenen Grunewaldsee iiber Hundekehle- und Forst-
graben sowie den Dianasee in den Koenigsee iibergeleitet worden. Die in den Dianasee iibergelei-
teten Wassermengen sind in Tab. 2 dargestellt und betrugen 2016 monatlich zwischen 20.700 m’
(November) und 77.390 m’ (Oktober). Ohne Berlicksichtigung der Wasserverluste im Dianasee
durch Verdunstung und ggf. Abstrom in das Grund- bzw. Schichtenwasser waren das zwischen 50
und 189 % des Seevolumens von ca. 41.000 m’. Messwerte zu chemischeen und chemisch-
physikalischen Parametern liegen nicht vor. Allein durch die (ibergeleitete Wassermenge ist anzu-
nehmen, dass die Uberleitung von Wasser aus dem Gunewaldsee iiber den Dianasee grundsatzlich
einen betrachtlichen Einfluss auf die Auspragung chemisch-physikalischer wie auch chemischer
Parameter hat. Fiir die Uberleitung gilt, dass durch sie seeinterne Prozesse des Nahrstoffumsatzes
und der Primarproduktion voraussichtlich wesentlich beeinflusst werden. Durch die Durchleitung
des nahrstoffarmen Wassers aus dem Grunewaldsee durch den Dianasee, und die dabei stattfin-
dende Mischung mit dem nahrstoffreichen Wasser des Dianasees fallt der nahrstoffbezogene Effekt
allerdings deutlich geringer aus, als beim Dianasee.

Messwerte zu abgeleiteten Wassermengen bzw. zu chemischen und chemisch-physikalischen Pa-
rametern des abgeleiteten Wassers aus den Regenwassereinleitungen liegen nicht vor. Trotzdem ist
anzunehmen, dass auch die Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB grundsatzlich
einen betrachtlichen Einfluss auf die Auspragung chemischer Parameter und damit der Wasserqua-
litat hat.

4.4.1. chemisch - physikalische Parameter Koenigsee

Mit einer maximalen Tiefe von 3,9 m war der Wasserkorper des Koenigsees im Untersuchungsjahr
2016 recht gut durchmischt, auch wenn an einzelnen Terminen Gradienten von chemisch-
physikalischen bzw. chemischen Parametern auftraten.

Der Koenigssee wies von April bis Anfang Juni 2016 einen leichten Temperaturgradienten zwischen
der Wasseroberflache und dem Tiefenwasser auf. Insbesondere in windarmen Perioden mit war-
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mem Wetter wurden an der Wasseroberflache etwas héhere Temperaturen gemessen, als (iber
Grund (Abb. 22). Insgesamt schwankte die Temperatur zwischen 9,9 °C und 22,8 °C.

Temperatur (°C) Sauerstoff-Konzentration (mg/)
0 5 10 15 20 25 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0

~ 15 £ 15
= j £ ~-07.04.2016
% , 2
§ ,  —-07.002016 ) g -2-03.05.2016

—=-03.05.2016
25 | —+-02.06.2016 / 25 0002015
—30.06.2016 ~—30.06.2016
3 03.08.2016 . 03.08.2016
- 01.09.2016 35 01.09.2016
Sauerstoff-Sattigung (%) Leitfahigkeit (pS/cm)
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 650 675 700 725 750 775 800
0 0
05 05 m
|
1 1 i
|
—_— —_ '
ENS —+-07.04.2016 ENS i
2 < [
=2 ~=-03.05.2016 B2 —-07.04.2016 :
- —+02.06.2016 yo | EOS16 ‘.
' : , 02.06.2016 o
X HeAOEDI0 X 30.06.2016
3 03.08.2016 3 03.08.2016
. b8 . 01.09.2016
pH-Wert
70 75 8,0 85 9,0 95
0
05
1
£ 15
=
= —+-07.04.2016
= 2
-=-03.05.2016
25 —+-02,06.2016
X ~—30.06.2016
; ; ; : 03.08.2016

Abb. 22: Sondenparameter im Koenigssee von April e
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bis September 2016.

War der See im April und Mai 2016 noch (iber die gesamte Wassersaule sehr gut mit Sauerstoff
versorgt, nahm die Konzentration und entsprechend auch die Sattigung ab Juni mit zunehmender
Gewasseriefe stark ab und sank iiber Grund in beiden Juni-Beprobungen auf Werte um 1 mg/l. Mi-
nimal wurde tiber Grund eine Sattigung von 11 % gemessen. An der Oberflache konnte im April
und Mai mit 117 bzw. 152 % eine starke Ubersattigung mit Sauerstoff festgestellt werden, ein Be-
leg fir starkes Pflanzenwachstum und Photosynthese. Zwischen Juni und Dezember wurden an der
Oberflache stets Untersattigungen im Bereich ziwschen 60 und 80 % festgestellt, die ihre Ursache
in Zehrungsprozessen hatten.
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Die Leitfahigkeit schwankte zwischen recht hohen 707 und 775 pS/cm. Deutliche Unterschiede in
Form einer Zunahme der Leitfahigkeit mit der Tiefe traten nur am 02.06.2016 auf.

Der pH-Wert erreichte im April und Mai die hochsten Werte, was auf die Photosynthese zurlickzu-
fuhren ist. Maximal wurden basische 8,8 ermittelt, minimal waren es 7,42 in 2,5 m Tiefe am 02.06.

4.4.2. Chemische Parameter Koenigsee

Die Orthophosphat-Phosphor-Konzentration zeigte im Koenigssee einen Anstieg von April bis
August, um zum September hin wieder leicht abzunehmen (Abb. 23). Die Werte waren mit max.
0,014 mg/l nur leicht erhéht. Meist wurden in der Tiefenprobe etwas hohere Konzentrationen ge-
messen. Die Konzentrationen des Gesamtphosphors schwankten im Jahresverlauf stark zwi-
schen 0,037 mg/l im September und 0,092 mg/l im Juni und waren damit insgesamt recht hoch. Die
Konzentrationen tber Grund waren an fast allen terminen etwas héher als an der Oberflache, Aus-
nahme war der Termin Anfang Juni, als mit 0,135 mg/I die maximale Konzentration im Tiefenwas-
ser in 2,8 m Tiefe erreicht wurde.

Die Nitrat-N-Konzentration lag meist unter der Bestimmungsgrenze von 0,008 mg/l, was zeigt,
dass das Nitrat schnell von dem Phytoplankton und den Makrophyten aufgenommen wurde. Ma-
ximal wurden 0,014 mg/l im April erreicht. Die Ammonium-N-Konzentration war im April mit
max. 0,29 mg/l erhéht, nahm im Laufe des Jahres aber immer weiter ab. Im September lag sie dann
bei nur noch 0,03 mg/l. Da die Sauerstoffverhaltnisse das ganze Jahr Giber (mit Ausnahme der Tie-
fenzone im Juni) relativ gut waren, konnte das Ammonium bakteriell zu Nitrat umgewandelt wer-
den. Die Konzentration an Gesamtstickstoff nahm an der Oberflache Werte zwischen 0,67 mg/l
und 1,29 mg/l an, Giber Grund wurden maximal 1,67 mg/l analysiert, was als erhéht zu bezeichnen
ist.

Das Verhaltnis von Gesamtphosphor zu Gesamtstickstoff betrug zwischen 1:14 und 1:18.
Damit ist davon auszugehen, dass der Koenigsee in seiner Primarproduktion eher durch die Kon-
zentrationen des Phosphors limitiert ist.

Die Chlorophyll a-Konzentration erreichte wie auch im Hertha- und Hubertussee ihr Maximum
Anfang Juni. 64 pg/l stellen eine sehr hohe Konzentration dar, die nach LAWA (2014) im hoch poly-
trophen Bereich liegt. Im Mittel wurde eine Konzentration von 26,2 pg/l gemessen, was einem hoch
eutrophen Zustand entspricht (ebd.). Die Schwankungen in der Konzentration waren iber das Jahr
mit minimal 7 pg/l und maximal 64 pg/l recht hoch.

Im Chlorophyll a-Maximum wurde mit nur 0,7 m auch die geringste Sichttiefe festgestellt. Im
August und September wurden mit 2,8 m bzw. 3,0 m sehr hohe Sichttiefen ermittelt. Diese hohen
Sichttiefen deuten einen schwach mesotrophen Trophie-Zustand an. Der Vergleich der Chlorophyll
a-Konzentration und der Sichttiefe macht deutlich, dass auch andere Faktoren (z.B. Triibstoffe und
organische Verbindungen, Uberleitung von Wasser aus der OWA Beelitzhof) die Sichttiefe beein-
flusst haben.
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Die Chlorid-Konzentration lag zwischen 72,4 mg/l und 88,3 mg/l. Alle Werte lagen damit unter
dem Grenzwert der 0GewV (2016) von 200 mg/l, der allerdings fiir FlieBgewasser formuliert wurde
(vgl. Kap. 4.3.2).

Die TOC-Konzentration schwankte zwischen minimal 5,7 mg/l und maximal 9,9 mg/l. Bis zu
10 mg/l gelten als mesotroph und somit als gering verschmutzter Zustand des Gewassers.
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Abb. 23: Nahrstoffparameter, Chlorophyll a-Konzentration und Sichttiefe im Koenigssee von April
bis September 2016.
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Mit einem Trophie-Index von 3,23 wird der Koenigssee nach LAWA (2014) als stark eutroph (e2)
eingestuft. Wahrend der Index fiir die Sichttiefe mit 2,53 im Ubergang vom stark mesotrophen (m2)
zum schwach eutrophen (e1) Zustand liegt, ist der Index fiir die Phosphor-Konzentration im Friih-
jahr mit 3,72 sehr hoch (Tab. 30). Der Koenigssee wurde der Seengruppe ,polymiktisch mit einer
mittleren Tiefe < 3 m (polyki3m)“ zugeordnet.

Tab. 30: Trophie-Zustand nach LAWA (2014) des Koenigssees in 2016.

See- Index Index Index Index Trophie- Trophie-
Seename Jahr gruppe ST Chl-a TPg,, TPy Index grad
Koenigssee 2016 polykl3m 2,53 335 341 3,72 3,23  eutroph2

Als Referenzzustand der Trophie kann der Trophiegrad eutroph 1 angenommen werden. Mit dem
Trophiegrad eutroph 2 erreicht der Koenigsee in 2016 hinsichtlich seiner Trophie den ,guten” 6ko-
logischen Zustand nach EU-WRRL.

4.4.3. Sedimente Koenigsee

Zur Erfassung der Machtigkeit von stark wassergesattigten Weichsedimenten wurde am
05.09.2017 ein WSW — ONO ausgerichtetes Profil entlang der maximalen Ausdehnung des Koenig-
sees untersucht. Dazu wurden die Sedimentmachtigkeiten auf der Profillinie in einem Abstand von
jeweils ca. 10 m bestimmt. Dabei verlief das Profil auch durch den tiefsten Punkt des Sees mit einer
Wassertiefe von ca. 3,9 m. Am Anfangs- und Endpunkt des Profils nahm die Wassertiefe wegen der
recht steilen wasserseitigen Uferbdschung rasch zu, um sich dann nur noch weniger stark zu veran-
dern.
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Abb. 24: Machtigkeit der stark wassergesattigten Weichsedimente im Koenigsee

Die Ergebnisse zeigen, dass an den recht steilen wasserseitigen Uferbdschungen, insbesondere im
Westen des Sees, wo sich auch die Miindung der Verbindung zum Dianasee befindet, nur gering-
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machtige Weichsedimentauflagen erfasst werden konnten. Ursache dafiir ist neben der Neigung
des Gewasserbodens auch die Uberleitung von Wasser aus dem Dianasee im Zusammenhang mit
dem betrieb der OWA, die durch die vorhandene Strdmung zu einer Erosion der organischen
Weichsedimente fiihrt.

Sobald jedoch in ca. 30 m Entfernung vom Ufer der relativ ebene Gewasserboden erreicht wird und
die Stromunggeschwindigkeit abnimmt, konnten recht tiefgriindige organische Weichsedimentauf-
lagen erfasst werden, die in der Mehrzahl der Peilpunkte eine Machtigkeit von 0,8 — 1,4 m aufwie-
sen. An einigen Peilpunkten wurden deutlich geringere Machtigkeiten ermittelt.

Im Ergebnis der Untersuchungen kann festgestellt werden, dass der Koenigsee durch maBig mach-
tige organische Weichsedimentauflagen gekennzeichnet ist, die im untersuchten Profil zum Teil
stark schwanken. Maoglicherweise ist die Machtigkeit der Sedimentauflagen nicht nur, wie im West-
teil des Sees, abhangig von der Uberleitung von Wasser aus dem Dianasee, sondern auch von der
Einleitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB bzw. von Ablagerungsbereichen wie am
Ostufer des Sees im Bereich des Rhoda-Erdmann-Parks. Insbesondere im Bereich des Parks wurden
groBere Sedimentmachtigkeiten sowohl bei der Sedimenterkundung erfasst als auch bei der Kartie-
rung der Uferstukturen als Defizit kartiert.

4.4.4. Fische Koenigsee

Die Ergebnisse der Fischbestandserfassungen im Koenigsee durch das Fischereiamt Berlin im Jahr
2017 wurden insgesamt sechs Fischarten nachgewiesen. Die haufigsten Arten waren dabei Plotze
und Barsch.

4.4.5. Makrozoobenthos Koenigsee

Der Koenigssee wies in 2016 von den vier untersuchten Seen (Diana-, Koenigs-, Hertha- und Huber-
tussee) mit 38 die zweithdchste Taxazahl nach dem Dianasee auf. Die Gruppe mit den meisten ge-
fundenen Arten sind erneut die Schnecken (Gastropoda), gefolgt von Kdcherfliegen (Trichoptera),
Zweiflliglern (Diptera) und Kafern (Coleoptera). Insgesamt wurden 13 verschiedene faunistische
GroBgruppen an Makroinvertebraten nachgewiesen. Nachgewiesen wurden auch fiinf verschiedene
Libellenarten (drei Klein- und zwei GroBlibellen), womit im Koenigssee die meisten Odonaten vor-
kamen. Mit 582 Individuen pro m* wies der Koenigssee vor dem Herthasee die zweitgeringste Be-
siedlungsdichte der vier untersuchten Seen auf. Die Gruppe mit den héchsten Anteilen an der Be-
siedelungsdichte waren die Eintagsfliegen (Ephemeroptera) und die Zweifliigler. Daneben traten
Wanzen (Heteroptera), Krebstiere (Crustacea) und Kécherfliegen haufiger auf.

Wie in allen Seen besiedelten die meisten Arten pflanzliche Habitate im Gewasser, aber auch
Schlamm wurde haufiger als in den anderen Seen besiedelt. An den Erndhrungstypen dominierten
Sammler und Rauber noch vor den Weidegangern. Von allen Seen wies der Koenigssee die meisten
Rauber, gemessen an ihrem Anteil an der Besiedelungsdichte, auf.
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In der Bewertung des 6kologischen Zustands sind die Makrozoen des Koenigssees der Zustands-
klasse ,gut” zuzuordnen. Damit erreicht der Koenigsee in 2017 hinsichtlich des Makrozoobenthos
den ,guten” 6kologischen Zustand nach EU-WRRL.

Eine ausfiihrlichere Darstellung der Ergebnisse mit Vergleich der vier in 2016 untersuchten Seen
befindet sich in Kap. 4.9.4.

4.4.6. Makrophyten Koenigsee

Im Koenigssee wurde im Jahr 2016 1 Transekt und 3 Zwischenstationen untersucht (Abb. 25). Die
nachfolgenden Tabellen listen die gefundenen Arten sowie ihren Schutzstatus nach RL und BArt-
SchV auf.

Abb. 25: Lage der Transekte (T) mit Anfangs- (a) und Endpunkten (e), sowie der Zwischenstationen
(Z) im Koenigssee.
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Tab. 31: Ergebnisse der Transektuntersuchungen im Koenigssee 2016, (Pflanzenmenge nach Kohler
(1978), siehe Tab. 9), Wuchsform: e=emers, s=submers, n=natant)

Art Wuchs- | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe
form 0-Tm 1-2m 2-4m >4m

Transekt 1 (UMG: 2,8 m)

Ceratophyllum demersum S 4 5 5 n.v.

Nitella flexilis S - - 3 n.v.

Tab. 32: Ergebnisse der Untersuchung der Zwischenstationen im Koenigssee, 2016 Deckungsgrad-
klassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994), siehe Tab. 10

Wuchs- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen-
Art . . .
form station 1 station 2 | station 3
Tiefe 1,5m 30m 1,2m
Ceratophyllum demersum S 5 3 5
Lemna trisulca S 2
Nitella flexilis S 3
Tab. 33: Gesamtartenliste vom Koenigssee 2016
_ Rote Liste | Rote Liste Schutz
Wiss. Artname Deutscher Artname Berlin BRD (BArtSchV)
Carex spec. Segge - - -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt - - -
Cladophora spec. Griinalge - - -
Glyceria maxima Wasser-Schwaden - - -
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse - - -
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp - - -
Lythrum salicaria Gewdhnlicher Blutweiderich - - -
Nitella flexilis Biegsame Glanzleuchteralge 2 3 -
Nuphar lutea Gelbe Teichrose - - §
Nymphaea cf. alba WeiBe Seerose v - §
Nymphaea-Hybrid Seerose (Gartenform) - - -
Nymphoides peltata Europaische Seekanne *) 0 3 §
Phragmites australis Gemeines Schilf - - -
Sparganium erectum Astiger Igelkolben - - -
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben - - -

*) Aus Daten des Auftraggebers Gbernommen, Art konnte bei den Untersuchungen nicht bestétigt werden

Im Koenigssee konnten weit ausgedehnte Unterwasserpflanzen-Bestande nachgewiesen werden,
die denen im Dianasee sehr ahnlich waren. Auch hier wurden die Bestande in erster Linie durch das
Raue Hornblatt (Ceratophyllum demersum) gebildet, das von der Deckung bzw. auch von der Ge-
samtbiomasse her dominierte. Der See war mehr oder weniger flachendeckend mit dem Hornblatt
besiedelt. Die Art bildete dichte Bestande in der Wuchsform der Schwebematten, teils — insbeson-
dere im flacheren Wasser — war der gesamte Wasserkorper von den Pflanzen erfiillt. In den tieferen
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Gewasserzonen reichte die Art zwar nicht bis an die Wasseroberflache, sie war aber bis in 2,8 m
Tiefe noch vertreten. Hier konnte in Transekt 1 eine untere Makrophytengrenze festgestellt werden.

Die fadige Griinalge (Cladophora spec.) war weitaus weniger haufig als im Dianasee im Jahr 2016
und trat nur vereinzelt auf.

RegelmaBig wurde submers und teils auch in den auftreibenden Hornblatt-Schwebematten die
Dreifurchige Wasserlinse (Lemna trisulca) nachgewiesen.

Eine Besonderheit sind die Bestande der Biegsamen Glanzleuchteralge (Nitella flexilis), fir die in
Berlin aus den letzten 25 Jahren keine Nachweise mehr existieren. Diese Art trat verstreut im See
auf, teilweise bildete sie auch dichtere Bestande. Die Pflanze war dabei meistens mit dem Hornblatt
verwoben und wuchs in diesen Bestanden weit hoch, so dass es auch an tieferen Stellen bis knapp
unter die Wasseroberflache aufwuchs.

Wie schon oben angemerkt, konnten am Transekt 1 unterhalb 2,8 m Tiefe keine Makrophyten mehr
nachgewiesen werden. Da der See jedoch max. nur 3,8 m tief ist, kann nicht von einer deutlich
ausgepragten Makrophytengrenze im Koenigssee die Rede sein. Eine Tiefenverbreitung von ca.
2,8 m wiirde schwach eutrophe (e1) Verhaltnisse indizieren.

Abb. 26: Uferzonen am Koenigssee, die durch iiberhangende Vegetation teils frei von Rohrichten
waren (links) oder denen teils ausgedehnte Schwimmblattfluren vorgelagert waren (rechts) (Fotos:
T. Kabus).

Fir die Zustandsbewertung ist auBerdem zu beriicksichtigen, dass das Hornblatt eine Art mit weiter
okologischer Amplitude ist. Dabei gelten Massenbestande, wie sie im Koenigssee auftreten, als
Nahrstoff- bzw. Storzeiger (vgl. Zimmermann 2014), ebenso wie Flachwasserbestande dieser Art
(Schaumburg et al. 2015). AuBerdem werden artenarme (oder Einart-) Bestande als 6kologisch ge-
ringerwertig angesehen, als artenreiche, gegliederte Unterwasserpflanzenbestande.

Lemna trisulca verhalt sich ebenfalls indifferent, da sie in der Lage ist, starkere Nahrstoffkonzentra-
tionen zu tolerieren. In Niedermoorgewassern kann die Art aber besonders in flacheren Zonen als
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typische Art gelten. Im Koenigssee wurde sie sowohl im flachen, als auch im tiefen Wasser gefun-
den.

Viele Arten der Armleuchteralgen gelten als typisches Artinventar der mesotroph-basischen Seen.
Auch Nitella flexilis kann in diesem Seentyp vorkommen, ist aber zugleich typisch fiir kalkarme
und/oder karbonatarme Gewasser. Vorkommen wie im Koenigssee, namlich zusammen mit dichten
Bestanden des Hornblatts, sind ungewohnlich.

Entlang der Uferbereiche finden sich auch ausgedehnte Schwimmblattfluren die aus der Gelben
Teichrose (Nuphar lutea), der WeiBen Seerose (NMymphaea alba) und von Hybriden / Gartenformen
gebildet werden. Schwimmblattpflanzen tolerieren generell sehr unterschiedliche Wasserqualitaten,
da sie ihre Blatter auf der Wasseroberflache ausbilden und somit kaum vom Lichtklima des Gewas-
sers abhangig sind.

Im Koenigssee treten vier Pflanzenarten auf, die gefahrdet und/oder geschiitzt sind: Die Seekanne,
die Gelbe Teichrose und die WeiBe Seerose sind ,besonders geschiitzte Arten” nach Bundesarten-
schutzverordnung und diirfen nach § 44 BNatSchG u.a. nicht aus der Natur entnommen und nicht
beschadigt oder zerstort werden, ebenso wie ihre Standorte. Die WeiBe Seerose ist auBerdem in der
Vorwarnliste zur Roten Liste der gefahrdeten Pflanzenarten Berlins aufgefiihrt. Damit ist sie noch
nicht gefahrdet, sondern wird in ihrem Bestand als zurlickgehend angesehen.

Die beiden Aussagen gelten allerdings nicht fiir die Seerosen-Hybride (Zuchtformen), die anthropo-
gen in den See eingebracht worden sein konnten.

Die Armleuchteralge Nitella flexilis ist nach Roter Liste Berlin stark gefahrdet (Kategorie 2), sowie
nach Roter Liste BRD gefahrdet (Kategorie 3). Fiir Berlin existieren seit einschlieBlich der 1990er
Jahre keine aktuellen Nachweise.

Die Seekanne ist auBerdem eine gefahrdete Art nach Roter Liste Berlin. Dort wird die Art als ausge-
storben oder verschollen (Kategorie 0) bewertet. Bei den Makrophytenuntersuchungen konnte das
Vorkommen nicht bestatigt werden. Vermutlich handelt es sich um ein angesalbtes (angepflanztes)
Vorkommen, da auch viele Gartenformen der WeiBen Seerose in dem See vorhanden sind. Es ist
nicht einzuschatzen, ob das Vorkommen deswegen in der Roten Liste unberiicksichtigt blieb, oder
ob es seinerzeit unbekannt war.

Insgesamt kann eingeschatzt werden, dass die nahezu flachendeckende Besiedlung des Sees mit
Unterwasserpflanzen auch bis in mittlere Wassertiefen positiv zu bewerten ist, da sie mittlere Sicht-
tiefen und damit einen relativ klaren Wasserkérper zur Voraussetzung haben, die im Koenigsee in
2016 teilweise auch erreicht wurden. Im Vergleich mit dem Dianasee muss vor allen die mit 2,8 m
deutlich geringere Untere Makrophytengrenze angemerkt werden, die etwas schlechtere verhaltnis-
se indiziert. Gleichzeitig zeugt die Besiedlung mit einer Art (Raues Hornblatt), die gleichzeitig eine
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breite 6kologische Amplitude aufweist von recht hohen Nahrstoffkonzentrationen, die in dem in
2016 festgestellten Trophiegrad stark eutroph (e2) ihre Entsprechnung finden.

In der Bewertung des 6kologischen Zustandes in Anlehnung an PHYLIB wird der See mit , unbefrie-
digend” bewertet. Aufgrund des Artinventars ist der See im untersuchten Jahr als 4 ,unbefriedi-
gend” einzustufen. Die Bewertung beruht auf der Abwertung der Indexwerte aufgrund der starken
Dominanz von Ceratophyllum demersum. Damit erreicht der Koenigsee in 2016 hinsichtlich der
Makrophyten formal nicht den ,guten” 6kologischen Zustand nach EU-WRRL. Die gutachterliche
Bewertung kommt in diesem Zusammenhang zu dem gleichen Ergebnis.

4.4.7. Uferstruktur Koenigsee

Der ca. 2,1 ha groBe Koenigssee ist vollstandig von Privatgrundstiicken und 6ffentlichen Griinanla-
gen gesaumt. Im Norden grenzt der Rhoda-Erdmann-Park an, am baumbestandenen Ostufer befin-
det sich eine machtige Blutbuche (Fagus sylvatica . purpurea), die als Naturdenkmal geschiitzt ist.
Im Rhoda-Erdmann-Park wurde 2014 durch ehrenamtliche Helfer ein Projekt gestartet, dessen Ziel
es ist das Gewasserufer zu sanieren und die biologische Vielfalt im Rhoda-Erdmann-Park zu erhé-
hen. Am Ufer wurden Giersch, Brennnessel und die invasive fremdlandische Japanische Stauden-
knoterich (Fallopia japonica) entfernt und durch Binsen und Rohrkolben sowie weitere bienen-
freundliche, heimische Pflanzenarten ersetzt. Ein Insektenhotel mit offener Sandflache wurde auf-
gestellt. Das Projekt gehort zu den Projekten des , CITY.biotop” des Umwelt- und Naturschutzam-
tes des Bezirks Charlottenburg-Wilmersdorf, das v.a. auch durch ehrenamtliches Engagement etwas
fir den Schutz und die Erhéhung der biologischen Vielfalt in der Stadt tun will. An der neugestalte-
ten Parkseite wurde neben groBen Mengen Laub im Wasser aber auch Miill entdeckt, die mit der
Stromung an diese Stelle befordert werden und sich dort sammeln.

Im Koenigssee hangen mehrere Baume, v.a. Weiden, tber das Wasser. Blassrallen wurden bei der
Brut beobachtet. Das Rohricht wuchs Anfang Mai nur an zwei Stellen groBflachig und erreicht bei
weitem nicht die Ausbildung, die im Landschaftsplan angestrebt wird (s. Abb. 27). Das im See frei
schwimmende Raue Hornblatt wurde gesehen, in Abb. 27 sind jedoch die Schwimmblattpflanzen
verzeichnet, die in Form von See- und Teichrosen im Nordwestufer groBere Bestande ausbilden.

Um den See verteilen sich 8 Stege und mehrere Boote bzw. Bootsliegeplatze. Mit ca. 340 m sind
knapp die Halfte der Uferlinie durch Betonmauern, Steinschiittungen und Faschinen befestigt. Der
Bereich, der gemaB Landschaftsplan von kiinstlicher Uferbefestigung befreit werden soll, war
iberwiegend nicht befestigt bzw. es war keine Befestigung zu erkennen. Je nach Alter der Befesti-
gung und Zustand kann diese auch eingewachsen/(iberwachsen sein. In der Nahe der Hasen-
sprungbriicke sowie an der Koenigsallee im Osten wurden insgesamt vier Einleitungs-
/Entnahmebauwerke festgestellt. Im Osten ist der Koenigssee unterirdisch mit dem Halensee ver-
bunden und oberirdisch mit dem Herthasee. Der gesamte Bereich vor, unter und hinter dieser Brii-
cke ist mit einer Betonmauer bzw. Blocksteinen befestigt. Auf etwa 70 % der Uferlinie wurde ein
Gewasserrandstreifen kartiert.
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Abb. 27: Auswertung der Uferstrukturkartierung am Koenigssee — Ist-Zustand 2016.

4.4.8. Zusammenfassung Koenigsee

Die Untersuchungen des Koenigsees ergaben, dass die Wasserqualitat im Jahr 2016 mit dem Tro-
phiegrad stark eutroph einen maBigen Zustand erreicht hat. Der See wird in seiner Wasserqualitat,
seinem okologischen Zustand und seinem , optischen Zustand” sehr stark durch die Ableitung von
Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB und teilweise durch die Uberleitung von Wasser aus dem
Dianasee im Zusammenhang mit dem Betrieb der OWA gepragt. Insbesondere im Mai und Juni
2016 lag die Konzentration des Gesamtphosphors im Dianasee um 0,015 — 0,020 mg/l und damit
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betrachtlich unter der im Koenigsee an gleichen Tag gemessenen Konzentration. Fiir diesen Zeit-
raum hat die Uberleitung von Wasser aus dem Dianase in den Koenigsee eine positive Wirkung auf
die Wasserqualitat des Koenigsees. An den iibrigen Terminen wurden wurden in beiden Seen ahnli-
che Konzentrationen des Gesamtphosphors analysiert.

Durch die Uber- und vor allem eingeleiteten Wassermengen kénnen sich das Erscheinungsbild und
auch die Wasserqualitat, gemessen an Konzentrationen von Nahrstoffen oder Chlorophyll-a bzw.
Sichttiefe auch kurzfristig sehr stark andern. Die starken Schwankungen in den Konzentrationen
von Gesamtphosphor und Chlorophyll-a sind ein Indiz dafiir. Die Besiedlung mit Unterwasserpflan-
zen oder Makrozoobenthos ist an diese wechselnden Verhaltnisse angepasst und offenbar auch in
der Lage, Phasen schlechterer Wasserqualitat zu tberdauern. Hier sei auf die nahezu flachende-
ckende Besiedlung mit Unterwasserpflanzen verwiesen, insbesondere auf das Vorkommen der Arm-
leuchteralge Nitella flexilis. Aber auch das Makrozoobenthos mit einer recht hohen taxonomischen
Vielfalt und teilweise hoher Besiedlungsdichte spricht, zumindest fiir das Erfassungsjahr 2016, fiir
einen recht guten okologischen Zustand.

Als Defizite miissen die hohen Nahrstoffkonzentrationen, insbesondere des Phosphors, die ange-
spannten Sauerstoffverhaltnisse und Uferstruktur benannt werden. Hinsichtlich der Uferstruktur
weisen langere Abschnitte einen Uferverbau auf, um Uferabschnitte zu sichern. Bedingt durch die
Eigentumsverhaltnisse der Ufergrundstiicke sind Stege haufig. Réhricht hingegen kommt nur selten
und kleinflachig vor. Hinsichtlich der Nahrstoffkonzentrationen muss erneut darauf verwiesen wer-
den, dass diese zumindest phasenweise stark durch die Uberleitung von Wasser aus dem Dianasee
und die Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB gesteuert sind. Die Sauerstoffver-
haltnisse sind angespannt. Sehr haufig wurde beobachtet, dass die Sauerstoffkonzentrationen im
Oberflachenwasser deutlich unter 100 % lagen, Ursache sind ohne Zweifel Zehrungsprozesse, die
mit der Belastung durch die Einleitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB, aber auch
der Zehrung durch den Abbau von Biomasse der Makrophyten stehen. Andererseits traten an kei-
nem der Termine anoxische oder sauerstofffreie Verhaltnisse auf, die z.B. zu einem Massensterben
von Fischen oder Makrozoobenthos hatten fithren konnen. Die starke Besiedlung mit Unterwasser-
pflanzen, insbesondere durch an der Wasseroberflache wachsenden Schwebematten des Rauen
Hornblatts, in 2016 vereinzelt vergesellschaftet mit der Fadenalge Cladophora muss ambivalent
bewertet werden. Ohne Zweifel beeintrachtigt sie das Erscheinungsbild des Sees in den Sommer-
monaten stark, Besucher der umliegenden Parkanlagen und Anwohner fiihlen sich beintrachtigt,
auch das Befahren des Sees mit Booten durch die Anwohner ist erschwert bzw. unmdglich. Durch
den mikrobiellen Abbau der Biomasse kann es zu Geruchsbeldstigungen kommen. Vor allem im
Herbst, und wahrscheinlich auch im Sommer tragt der mikrobielle Abbau der Wasserpflanzenbio-
masse zur Reduzierung der Sauerstoffkonzentrationen bei. Andererseits spiegelt die Besiedlung mit
den Unterwasserpflanzen und deren Wuchsform der Schwebematten die Nahrstoffverhaltnisse im
See und die Transparenz des Wasserkorpers wider. Hier sei auf die Aufiihrungen im entsprechenden
Kapitel zum Diansee verwiesen, die auf die Verhaltnisse im Koenigsee (ibertragbar sind.
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Hinsichtlich potenzieller MaBnahmen zur Verbesserung der Verhaltnisse muss noch einmal, wie
beim Dianasee, auf die Hauptfunktion des Koenigssees hingewiesen werden, die Ableitung und
Speicherung von Regenwasser zur Entwasserung der umliegenden Siedlungsgebiete und dem
Schutz der unterhalb gelegenen Gewasser vor Hochwasser und Nahrstoffbelastung, insbesondere
des nahrstoffarmen Grunewaldsees. Unter Beriicksichtigung dieser Hauptfunktion sind die Wasser-
qualitat und der 6kologische Zustand des Koenigsees als gut zu bezeichnen. Eine Verbesserung der
Nahrstoffverhaltnisse ist nur durch eine weitere Reduzierung der stofflichen Belastung aus den Re-
genwassereinlaufen aus dem Kanalnetz der BWB maglich. Dies kann einerseits durch Riickhalt und
Behandlung des Regenwassers durch technische MaBnahmen wie Abscheidesysteme, Stauraumka-
nale oder Regenriickhaltebecken erfolgen oder andererseits durch die Reduzierung des Anfalls
stofflich belasteten Regenwassers durch Schwammstadtkonzepte.

Beziiglich der Strukturen im der Uferzone gibt es ein stark begrenztes Potenzial fiir Verbesserungen.
Hinsichtlich der Méglichkeiten ist sicher zwischen den Uferbereichen unterschiedlicher Eigentums-
formen zu unterscheiden. GroBe Uferabschnitte des Stdufers sind o6ffentlich zuganglich und mit
hoher Wahrscheinlichkeit in 6ffentlichem Eigentum. Hier sind MaBnahmen voraussichtlich einfacher
umsetzbar. Insbesondere im Uferbereich im Siiden des Sees wurde abschnittsweise ein Uferverbau
kartiert, dessen Beseitigung oder Ersatz durch naturnahe Verfahren zur Verbesserung der Situation
flhren wiirde.

Der sehr liickige Rohrichtbewuchs ist eher auf die nattirlichen Verhaltnisse (zum Teil steil abfallende
wasserseitige Ufer, dichter Baumbestand mit starker Beschattungswirkung) zuriick zu fiihren, als
auf beseitigbare Beeintrachtigungen.

In allen anderen Uferbereichen, insbesondere am Nordufer sind die Grundstiicke mehrheitlich im
privaten Besitz. Strukturell defzitaren Uferbereichen stehen Abschnitte mit geringeren Defiziten
gegeniiber. Grundsatzlich sollte hier eine Verbesserung der Situation hinsichtlich Uferverbau, Roh-
richtvegetation, landseitiger Ufervegetation, land- und wasserseitige Strukturelemente sowie ggf.
Steganlagen angestrebt werden. Die genannten strukturverbessernden MaBnahmen dienen vor
allem der Verbesserung des okologischen Zustandes des Gewassers in Hinblick auf die Verbesse-
rung der Habitatverhaltnisse fiir Tier- und Pflanzenarten, die an vielfaltige Uferstrukturen gebunden
sind. Der Einfluss strukturverbessernder MaBnahmen auf die Wasserqualitat wird als gering einge-
schatzt.

Eine flachendeckende Entnahme von Sedimenten ist nicht erforderlich. Der See verfiigt grundsatz-
lich Gber eine groBe Gewassertiefe, eine fortschreitende Verlandung kann nicht beobachtet werden.
Andererseits konnten im Osten des Sees, im Bereich des Rhoda-Erdmann-Parks, nur geringe Was-
sertiefen beobachtet werden, die bei Niedrigwasser trocken fallen und mindestens eine asthetische
Beeintrachtgung darstellen. Ob im Koenigsee eine Nahrstoffriicklosung aus den Sedimenten statt-
findet, kann nicht eingeschatzt werden. Im Zusammenhang mit der Einleitung von Regenwasser
aus den Kanalnetz der BWB kann es jedoch lokal, vor den Einleitstellen, zur Akkumulation betracht-
licher Mengen von Sedimenten gekommen sein, die im Nahrstoffhaushalt des Sees eine Rolle spie-
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len kénnen. In diesem Zusammenhnag sollte gepriift werden, ob eine lokale Entnahme dieser Se-
dimente in diesen Bereichen bzw. im Bereich des Rhoda-Erdmann-Parks erforderlich ist.

Ubersicht potenzieller MaBnahmen:

Gewasserinterne MaBnahmen: nicht erforderlich
Sedimententnahme: nicht erforderlich

MaBnahmen zur Reduzierung der externen Belastung: erforderlich, Machbarkeit priifen
MaBnahmen zur Verbesserung der Gewasserstrukturen: erforderlich
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4.5. Herthasee

Der Herthassee wird neben dem Niederschlag auf die offene Wasserflache und dem Zustrom von
Grund- und Schichtenwasser zusatzlich durch Regenwasser aus Dachabldufen sowie durch die
Uberleitung von Wasser im Zusammenhang mit dem Betrieb der OWA Beelitzhof gespeist. Einlei-
tungen von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB existieren nicht. Durch die ausgespiegelte
hydraulische Verbindung mit dem Dianasee und Koenigsee sowie im weiteren Verlauf mit dem Hu-
bertussee besteht die Mdglichkeit des Wasserautauschs zwischen diesen Seen. Durch die groBen
Regenwassermengen, die aus dem Kanalnetz der BWB in den Hubertussee eingeleitet werden er-
scheint es als sehr wahrscheinlich, dass anlasslich groBerer Regenereignisse auch Wasser vom Hu-
bertussee in den Herthasee abfliesst.

Beziiglich der Speisung aus dem Betrieb der OWA sind in 2016 betrachtliche Wassermengen durch
das Pumpwerk Dianasee aus dem unterhalb gelegenen Grunewaldsee iiber Hundekehle- und Forst-
graben sowie den Dianasee und den Koenigsee in den Herthasee (ibergeleitet und durch den Be-
trieb des Pumpwerkes Hubertussee in dem 6stlich gelegenen Hubertussee abgeleitet worden. Die in
den Dianasee iibergeleiteten Wassermengen sind in Tab. 2 dargestellt und betrugen 2016 monat-
lich zwischen 20.700 m’ (November) und 77.390 m’ (Oktober). Ohne Beriicksichtigung der Wasser-
verluste im Dianasee und Koenigsee durch Verdunstung und ggf. Abstrom in das Grund- bzw.
Schichtenwasser waren das zwischen 130 und 480 % des Seevolumens von ca. 16.000 m’. Kalku-
liert man mit den Uberleitungsmengen aus dem Hubertussee in den Talgraben (siehe Tab. 2) so
wurden in der Vegetationsperiode 2016 zwischen 5.950 m® (September) und 63.013 m’ (Juni) in
den Talgraben abgeleitet. Ohne Berlicksichtigung des Abstroms zum Halensee bzw. der Wasserver-
luste im Hubertussee durch Verdunstung und ggf. Abstrom in das Grund- bzw. Schichtenwasser
waren das zwischen 37 und 394 % des Seevolumens von ca. 16.000 m’.

Konkrete Messwerte zu chemischen und chemisch-physikalischen Parametern des durch den Be-
trieb der OWA zugeflossenen Wassers liegen nicht vor, es ist jedoch anzunehmen, dass die Verhalt-
nisse weitgehend denen im Koenigsee entsprechen. Allein durch die (ibergeleitete Wassermenge ist
anzunehmen, dass die Uberleitung von Wasser aus dem Gunewaldsee iiber Diana- und Koenigsee
grundsatzlich einen betrachtlichen Einfluss auf die Auspragung chemisch-physikalischer wie auch
chemischer Parameter hat. Fiir die Uberleitung gilt, dass durch sie seeinterne Prozesse des Nahr-
stoffumsatzes und der Primarproduktion voraussichtlich wesentlich beeinflusst werden. Durch die
Durchleitung des nahrstoffarmen Wassers aus dem Grunewaldsee durch den Dianasee und den
Koenigsee, und die dabei stattfindende Mischung mit dem nahrstoffreichen Wasser dieser Seen fallt
der nahrstoffbezogene Effekt allerdings sehr gering aus.

Messwerte zu den aus der Regenwassereinleitung in den Hubertussee in den Herthasee abgeleite-
ten Wassermengen bzw. zu chemischen und chemisch-physikalischen Parametern des abgeleiteten
Wassers liegen nicht vor es ist jedoch anzunehmen, dass die Verhaltnisse weitgehend denen im
Hubertussee entsprechen. Durch GroBe der dokumentierten Zuflussmengen zum Hubertussee ist
jedoch anzunehmen, dass auch die Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB in den
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Hubertussee grundsatzlich auch einen betrachtlichen Einfluss auf die Auspragung chemischer Pa-
rameter und damit der Wasserqualitat des Herthasees hat.

4.5.1. chemisch-physikalische Parameter Herthasee

Aufgrund der geringen maximalen Tiefe des Herthasees von nur 3,1 m war der Wasserkorper des
Sees meist gut durchmischt. Einzig anlasslich der Probenahme am 02.06.2016 nahm die Tempera-
tur von der Wasseroberflache bis in 2 m Tiefe um 3,7 °C ab (Abb. 28).
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April und September 2016.

Der Temperaturgradient, der am 02.06. festgestellt wurde, sorgte dafiir, dass der Sauerstoffgehalt
iber Grund auf 0,3 mg/l abnahm, die Sattigung betrug nur noch 3 %. Bei allen anderen Probenah-
men wurden keine anoxischen Verhaltnisse nachgewiesen. Wie bei den anderen Seen waren Sauer-
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stoff-Konzentration und —Sattigung an der Wasseroberflache zwischen April und Juni sehr hoch. Im
Mai betrug die max. Sattigung 161 %, was ein hohes Algenwachstum impliziert. Ab Ende Juni bis
Dezember dominierten Zehrungsprozesse den Sauerstoffhaushalt des Oberflachenwassers mit Sat-
tigungen zwischen 48 und 67 %. Uber Grund wurden 25 — 54 % Séttigung erreicht was fiir viele
Organismen ausreichend ist.

Die Leitfahigkeit schwankte nur leicht zwischen 715 und 771 pS/cm. Ab Juni wurde eine Zunahme
der Leitfahigkeit mit der Tiefe festgestellt.

Der pH-Wert lag in April und Mai bei basischen 8,3 bis 8,7 und sank im August auf minimal 7,3 ab.
Der Verlauf entspricht ziemlich exakt dem der anderen Seen.

4.5.2. Chemische Parameter Herthasee

Bei den Phosphor-Konzentrationen ist keine klare Tendenz einer Zu- oder Abnahme mit der Tiefe
feststellen, was mit dem Fehlen einer Temperaturschichtung aufgrund der geringen Tiefe des
Herthasees begriindbar ist. Die Orthophosphat-P-Konzentration war mit max. 0,012 mg/I stets
gering, da der Nahrstoff sofort von Pflanzen aufgenommen wird. Fiir Gesamtphosphor wurden
an der Oberflache maximal 0,107 mg/l und (iber Grund maximal 0,153 mg/l gemessen. Die Kon-
zentrationen an der Oberflache schwankten stark zwischen 0,042 mg/l (September) und 0,107 mg/|
(Juni).

Der Nitrat-Stickstoff lag mit Ausnahme der September-Probenahme immer unterhalb der Be-
stimmungsgrenze von 0,008 mg/l. In Abb. 29 wurde zu Darstellungszwecken angenommen, dass
der Wert im See der halben Konzentration der Bestimmungsgrenze entsprechen wiirde. Im Septem-
ber wurden max. 0,024 mg/l gemessen, was auch sehr wenig ist. Dies spricht fiir eine starke Auf-
nahme dieses Nahrstoffes durch Phytoplankton und Makrophyten. Ammonium-N erreichte deut-
lich hohere Konzentrationen. Diese schwankten an der Oberflache zwischen niedrigen 0,03 mg/l im
September und leicht erhéhten 0,17 mg/l im April. Das Gesamtstickstoff-Maximum im Oberfla-
chenwasser lag bei ca. 1,6 mg/l und wurde Anfang Juni gemessen.

Das Verhaltnis von Gesamtphosphor zu Gesamtstickstoff betrug zwischen 1:12 und 1:17.
Damit ist davon auszugehen, dass der Herthasee in seiner Primarproduktion eher durch die Kon-
zentrationen des Phosphors limitiert ist.

Die Chlorophyll a-Konzentration schwankte zwischen sehr geringen 8 pg/l im September (meso-
troph 2 nach LAWA 2014) und extrem hohen 92 pg/l Anfang Juni (polytroph 2). Im Mittel wurde
eine Konzentration von 32,3 pug/l gemessen. Den starken Schwankungen der Chlorophyll a-
Konzentration folgt weitestgehend auch die Sichttiefe, die Anfang Juni nur 0,6 m betrug, im Au-
gust mit 2,4 m ihr Maximum erreichte, was fast Grundsicht entspricht. Beachtlich ist der starke
Anstieg der Chlorophyll a-Konzentration zwischen Anfang Mai und Anfang Juni und die starke Ab-
nahme von Anfang Juni zum Ende Juni. Die 92 pg/l stellen allerdings nicht den Maximalwert aller
Seen dar, im Fennsee wurde im August 2016 sogar ein Wert von 133 pg/l erreicht, was einen hyper-
trophen Zustand bedeutet.
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Die Chlorid-Konzentration hatte im August mit 73,7 mg/l ihr Minimum und im April mit 92,6 mg/|
ihr Maximum erreicht. Alle Werte liegen damit unterhalb des Grenzwertes der 0GewV (2016) von
200 mg/l, der bei FlieBgewassern einen guten ékologischen Zustand bedeutet (vgl. Kap. 4.3.2).

Die TOC-Konzentration lag mit Werten zwischen 5,8 mg/l Ende Juni und 16,2 mg/l Anfang Juni
iber den Gehalten, die in allen anderen limnochemisch untersuchten Gewassern gemessen wur-
den. Anfang Juni und Anfang August (iberstieg die Konzentration 10 mg/l, sodass anhand der TOC-
Konzentration von einer Belastung des Herthasees mit organischen Stoffen gesprochen werden
kann.
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Abb. 29: Nahrstoffparameter, Chlorophyll a-Konzentration und Sichttiefe im Herthasee von April bis
September 2016.
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Mit einem Trophie-Index von 3,45 weist der Herthasee nach LAWA (2014) einen hoch eutrophen
(e2) Zustand auf. Wahrend der Index fiir die Sichttiefe mit 2,70 im schwach eutrophen (e1) Bereich
liegt, deutet der Index fiir die Phosphor-Konzentration im Friihjahr mit 4,24 einen hoch polytrophen
(p2) Zustand an (Tab. 34). Der Herthasee wurde der Seengruppe , polymiktisch mit einer mittleren
Tiefe < 3 m (polykl3m)“ zugeordnet.

Tab. 34: Trophie-Zustand nach LAWA (2014) des Herthasees in 2016.
See- Index Index Index Index Trophie- Trophie-
Seename Jahr gruppe ST Chl-a TP;,, TP  Index grad

Herthasee 2016  polykl3m 2,70 3,54 3,55 4,24 3,45 eutroph2

Als Referenzzustand der Trophie kann der Trophiegrad eutroph 1 angenommen werden. Mit dem
Trophiegrad eutroph 2 erreicht der Herthasee in 2016 hinsichtlich seiner Trophie den ,guten” éko-
logischen Zustand nach EU-WRRL.

4.5.3. Fische Herthasee

Die Ergebnisse der Fischbestandserfassungen im Herthasee durch das Fischereiamt Berlin im Jahr
2017 wurden insgesamt vier Fischarten nachgewiesen. Die haufigsten Arten waren dabei Plotze
und Barsch.

4.5.4. Makrozoobenthos Herthasee

Der Herthasee wies in 2016 von den vier in 2016 untersuchten und vergleichbaren Seen (Diana-,
Koenigs-, Hertha- und Hubertussee) mit 36 die zweitniedrigste Taxazahl auf. Lediglich der Huber-
tussee lag noch darunter. Mit insgesamt 13 verschiedenen faunistischen GroBgruppen an Makroin-
vertebraten war das Benthos jedoch durchaus divers. Die Gruppe mit den meisten gefundenen Ar-
ten waren die Schnecken (Gastropoda), gefolgt von Kocherfliegen (Trichoptera), Zweiflliglern
(Diptera), Kafern (Coleoptera) und Wanzen (Heteroptera). Mit 418 Individuen pro m* wies der
Herthasee die geringste Besiedlungsdichte der vier untersuchten Seen auf. Im Dianasee traten auf
gleicher Flache dreimal mehr Individuen auf. Die Gruppe mit den hochsten Anteilen an der Besiede-
lungsdichte waren die Eintagsfliegen (Ephemeroptera) und die Zweiflligler. Daneben traten auch
Wanzen und Kocherfliegen haufiger auf.

Wie in allen Seen besiedelten die meisten Arten pflanzliche Habitate im Gewasser. An den Ernah-
rungstypen dominierten Sammler. Rauber und Weideganger kamen etwa gleich haufig vor.

In der Bewertung des 6kologischen Zustands sind die Makrozoen des Herthasees der Zustandsklas-
se ,gut” zuzuordnen. Damit erreicht der Herthasee in 2017 hinsichtlich des Makrozoobenthos den
.guten” dkologischen Zustand nach EU-WRRL.
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Eine ausfiihrlichere Darstellung der Ergebnisse mit Vergleich der vier in 2016 untersuchten Seen
befindet sich in Kap. 4.9.4.

4.5.5. Makrophyten Herthasee

Im Herthasee wurden im Jahr 2016 1 Transekt und 3 Zwischenstationen untersucht (Abb. 30). Die
nachfolgenden Tabellen listen die gefundenen Arten und ihren Schutzstatus nach RL und BArtSchV
auf.

Abb. 30: Lage
(Z) am Herthasee.

Tab. 35: Ergebnisse der Transektuntersuchungen am Herthasee 2016, (Pflanzenmenge nach Kohler
(1978), siehe Tab. 9), Wuchsform: e=emers, s=submers, n=natant)

Art Wuchs- | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe
form 0-1m 1-2m 2-4m >4m

Transekt 1 (UMG: keine, tiefste erreichte Stelle: 2,8 m)

Ceratophyllum demersum S 4 5 5 n.v.

Nitella flexilis S 2 n.v.

Lemna trisulca S 3 4 - n.v.

Cladophora spec. S 2 3 2 n.v.
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Tab. 36: Ergebnisse der Untersuchung der Zwischenstationen am Herthasee 2016, Deckungsgrad-
klassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994), siehe Tab. 10

Wuchs- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen-
Art . . .

form station 1 station 2 | station 3
Tiefe 1.2m 1.2 m 2,6m
Ceratophyllum demersum S 5 4 5
Lemna trisulca S 3 2 2
Nitella flexilis S 2 4 3

Tab. 37: Gesamtartenliste vom Herthasee 2016.

, Rote Liste | Rote Liste Schutz
Wiss. Artname Deutscher Artname Berlin BRD (BAtSchV)
Acorus calamus Kalmus - - -
Carex spec. Segge - - -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt - - -
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse - - -
Lythrum salicaria Gewdhnlicher Blutweiderich - - -
Nitella flexilis Biegsame Glanzleuchteralge 2 3 -
Nuphar lutea Gelbe Teichrose - - §
Nymphaea cf. alba WeiBe Seerose v - §
Nymphaea-Hybrid Seerose (Gartenform) - - -
Phragmites australis Gemeines Schilf - - -
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben - - -
Utricularia f. vulgaris Gemeiner Wasserschlauch *) 1 3 -

*) Aus Daten des Auftraggebers iibernommen, Art konnte bei den Untersuchungen nicht bestatigt werden

Im Herthasee konnten weit ausgedehnte Unterwasserpflanzen-Bestande nachgewiesen werden, die
denen im Koenigsee und Dianasee sehr dhnlich waren. Diese Bestande wurden allerdings in erster
Linie durch das Raue Hornblatt (Ceratophyl/lum demersum) gebildet, das von der Deckung bzw.
auch von der Gesamtbiomasse her dominierte. Der See war mehr oder weniger flachendeckend mit
dem Hornblatt besiedelt. Die Art bildete dichte Bestande in der Form von Schwebematten, teils —
insbesondere im flacheren Wasser — war der gesamte Wasserkorper von den Pflanzen erfiillt. In den
tieferen Gewasserzonen reichte die Art zwar nicht bis an die Wasseroberflache war aber auch an
der tiefsten gefundenen Stelle (2,8 m) noch vertreten.

Daneben trat eine fadige Grinalge (Cladophora spec.) haufig auf, die vereinzelt submers, aber
meist randlich als zusammengetriebene Algenwatten auf der Wasseroberflache lagen.

RegelmaBig wurde submers und teils auch in den auftreibenden Hornblatt-Schwebematten die
Dreifurchige Wasserlinse (Lemna trisulca) nachgewiesen.

Eine Besonderheit sind die Bestande der Biegsamen Glanzleuchteralge (Nitella flexilis), fir die in
Berlin aus den letzten 25 Jahren keine Nachweise mehr existieren. Diese Art trat verstreut im See
auf, teilweise bildete sie auch dichtere Bestande. Die Pflanze war dabei meistens mit dem Hornblatt
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verwoben und wuchs in diesen Bestanden weit hoch, so dass es auch an tieferen Stellen bis knapp
unter die Wasseroberflache aufwuchs.

Wie schon oben angemerkt konnten am Transekt 1 unterhalb 2,8 m Tiefe keine Makrophyten mehr
nachgewiesen werden. Da der See jedoch kaum noch tiefer wird (T, = 3,1 m) kann nicht von einer
deutlich ausgepragten Makrophytengrenze im Herthasee die Rede sein. Eine Tiefenverbreitung von
ca. 2,8 m wiirde schwach eutrophe (e1) Verhaltnisse indizieren.

WLl

Abb. 31: Blick Ub‘er den See mit Massenbestanden des Hornblatts und der Alge Cladophora (links),
sowie mit sehr dichten, hoch aufwachsenden Schwimmblattfluren (rechts) (Fotos: T. Kabus).

Fur die Zustandsbewertung ist auBerdem zu berlicksichtigen, dass das Hornblatt eine Art mit weiter
okologischer Amplitude ist. Dabei gelten Massenbestande, wie sie im Herthasee auftreten, als
Nahrstoff- bzw. Storzeiger (vgl. Zimmermann 2014), ebenso wie Flachwasserbestande dieser Art
(Schaumburg et al. 2015). AuBerdem werden artenarme (oder Einart-) Bestande als 6kologisch ge-
ringerwertig angesehen, als artenreiche, gegliederte Unterwasserpflanzenbestande.

Die meisten Taxa der Griinalge C/adophora konnen unter sehr unterschiedlichen Nahrstoffverhalt-
nissen auftreten, allerdings gelten Massenvorkommen der Arten in FlieBgewassern und Seen eben-
falls als Stor- und Nahrstoffzeiger (z.B. Gutowski & Foerster 2009 + zit. Lit.).

Lemna trisulca verhalt sich ebenfalls indifferent, da sie in der Lage ist, starkere Nahrstoffkonzentra-
tionen zu tolerieren. In Niedermoorgewassern kann die Art aber besonders in flacheren Zonen als
typische Art gelten. Im Herthasee wurde die sowohl im flachen, als auch im tiefen Wasser gefun-
den.

Viele Arten der Armleuchteralgen gelten als typisches Artinventar der mesotroph-basischen Seen.
Auch Nitella flexilis kann in diesem Seentyp vorkommen, ist aber zugleich typisch fiir kalkarme
und/oder karbonatarme Gewasser. Vorkommen wie im Herthasee, namlich zusammen mit dichten
Bestanden des Hornblatts, sind ungewdhnlich.
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Entlang der Uferbereiche finden sich auch ausgedehnte Schwimmblattfluren, die aus der Gelben
Teichrose (Muphar lutea), der WeiBen Seerose (Mymphaea alba) und von Hybriden / Gartenformen
gebildet werden. Schwimmblattpflanzen tolerieren generell sehr unterschiedliche Wasserqualitdten,
da sie ihre Blatter auf der Wasseroberflache ausbilden und somit kaum vom Lichtklima des Gewas-
sers abhangig sind.

Im Herthasee treten vier Pflanzenarten auf, die gefahrdet und / oder geschiitzt sind: Die Gelbe
Teichrose und die WeiBe Seerose sind beides ,besonders geschiitzte Arten” nach Bundesarten-
schutzverordnung und diirfen nach § 44 BNatSchG u.a. nicht aus der Natur entnommen und nicht
beschadigt oder zerstort werden, ebenso wie ihre Standorte. Die WeiBe Seerose ist auBerdem in der
Vorwarnliste zur Roten Liste der gefahrdeten Pflanzenarten Berlins aufgefiihrt. Damit ist sie noch
nicht gefahrdet, sondern wird in ihrem Bestand als zurlickgehend angesehen.

Die beiden Aussagen gelten allerdings nicht fir die Seerosen-Hybride (Zuchtformen), die anthropo-
gen in den See eingebracht worden sein konnten.

Die Armleuchteralge Nitella flexilis ist nach Roter Liste Berlin stark gefdhrdet (Kategorie 2), sowie
nach Roter Liste BRD gefdhrdet (Kategorie 3). Fiir Berlin existieren seit einschlieBlich der 1990er
Jahre keine aktuellen Nachweise.

Der Gemeine Wasserschlauch (Utricularia cf. vulgaris) ist in Berlin vom Aussterben bedroht (Rote-
Liste-Kategorie 1). Die Art konnte zum Untersuchungszeitpunkt nicht bestatigt werden. In den Da-
ten des Auftraggebers wurde sie ohne Artzuordnung angegeben, U. vulgaris ware hinsichtlich der
Nahrstoffverhaltnisse die plausibelste Art in diesem See. U. vulgaris ist im Gegensatz zu bestimm-
ten anderen Arten der Gattung nicht geschiitzt nach BArtSchV.

Insgesamt kann eingeschatzt werden, dass die nahezu flachendeckende Besiedlung des Sees mit
Unterwasserpflanzen auch bis in mittlere Wassertiefen positiv zu bewerten ist, da sie mittlere Sicht-
tiefen und damit einen relativ klaren Wasserkdrper zur Voraussetzung haben, die im Herthasee in
2016 teilweise auch erreicht wurden. Im Vergleich mit dem Dianasee muss vor allen die mit 2,8 m
deutlich geringere Untere Makrophytengrenze angemerkt werden, die etwas schlechtere Verhalt-
nisse indiziert. Gleichzeitig zeugt die Besiedlung mit einer Art (Raues Hornblatt), die gleichzeitig
eine breite dkologische Amplitude aufweist von recht hohen Nahrstoffkonzentrationen, die in dem
in 2016 festgestellten Trophiegrad stark eutroph (e2) ihre Entsprechnung finden.

In der Bewertung des 6kologischen Zustandes in Anlehnung an PHYLIB wird der See mit ,, maBig”
bewertet. Aufgrund des Artinventars ist der See im untersuchten Jahr als 3 ,maBig” einzustufen. Er
ist somit der ,beste” unter allen untersuchten Seen. Ursache dafir ist, dass die Ceratophyllum-
Bestande rechnerisch unterhalb der Abwertungsschwelle liegen und somit die positiven Effekte der
NitellaN'orkommen (,A"-Art) starker zum Tragen kommen. Da der See im Untersuchungsjahr bis
zur tiefsten Stelle besiedelt war und somit eine Bewertung der UMG nicht méglich war, erfolgte die
Einstufung unter Vorbehalt. Damit erreicht der Herthasee in 2016 hinsichtlich der Makrophyten
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formal nicht den ,guten” okologischen Zustand nach EU-WRRL. Die gutachterliche Bewertung
kommt in diesem Zusammenhang zu dem gleichen Ergebnis, ein signifikanter Unterschied zu den
anderen untersuchten Seen, wie durch die formale Bewertung suggeriert, besteht nicht.

4.5.6. Uferstruktur Herthasee

Der Herthasee stellt mit ca. 1,1 ha Seeflache den kleinsten See der Grunewaldseenkette dar und
gleichzeitig den See, mit dem hochsten Anteil an Uferverbau. Etwa 500 m und damit Giber 60 %
seines Ufers sind mit einer Betonmauer (haufig sind Blocksteine vorgelagert) und Faschinen befes-
tigt. Daneben gibt es einige befestigte Bootsunterstande, Stege und unbefestigte Bootsliegeplatze.
In der Mitte des Sees ist eine kleine bewachsene Insel. Der Uferverbau befindet sich im Bereich der
Grundstiicke im privaten Besitz. Das St. Michaels-Heim in der ehemaligen Villa Mendelssohn wird
durch eine hohe Mauer gesaumt, die zumeist in ca. 1-3 m Entfernung zur Wasserkante verlauft.
Davor wachsen teilweise groBe Baume, Efeu, Rohricht und andere Pflanzen. Lange Abschnitte sind
zusatzlich vor der Mauer mit Blocksteinen befestigt, die schon stark Giberwachsen und durchwurzelt
sind. Auch der Teil, der gemaB Landschaftsplan vom Uferverbau befreit werden soll, ist noch befes-
tigt. Das Réhricht war Anfang Mai nur sehr schmal ausgebildet, Schwimmblattpflanzen wurden nur
kleinrdumig angetroffen (s. Abb. 32). Dementsprechend nimmt das Réhricht nicht die im Land-
schaftsplan angestrebte Flache im Herthasee ein. An mehreren Stellen hangen Baume (iber das
Wasser. Im Siiden besteht die Verbindung zum Hubertussee, wobei auch hier der Uferbereich vor,
unter und hinter der Bismarckbriicke befestigt ist (Blocksteine und Mauerwerk). An zwei Stellen
wurden Regenwassereinleitungen festgestellt, die aber am Tag der Kartierung kein Wasser fiihrten.

Wie auch am Koenigssee befindet sich am Herthasee eine Griinflache (DelbriickstraBe 2), die durch
CITY.biotop neu bepflanzt und verschonert wurde. Die Beetanlage wurde mit Hunds-Rosen (Rosa
canina), Lavendel (Lavandula angustifolia), Salbei (Salvia officinalis) und Thymian (Thymus vulgaris)
bepflanzt, die fiir viele Insekten ein vielfaltigeres Nahrungsangebot darstellen soll. Ferner wurde ein
Insektenhotel aufgestellt. Ansonsten ist der See fast vollstandig von Privatgrundstiicken umgeben,
darunter dem St.-Michaels-Heim am Ostufer, von dessen Garten aus der Zugang zum See méglich
ist. Das Heim, dessen Trager das Johannische Sozialwerk e.V. ist, betreut in seiner Parkanlage am
See Projekte zu Themen wie Baumsanierung, Totholz, Kompost und Bienen, die teilweise auch bei
der Uferkartierung sichtbar waren. So befinden sich im Uferbereich Totholzhaufen, die als Lebens-
raum fiir Insekten und Amphibien geschaffen wurden, sowie als Laubsperre dienen sollen. Des Wei-
teren werden Miill und Faulschlamm im Uferbereich entfernt und die Ufervegetation gezielt gefor-
dert. Der See erhielt seinen Namen wie die gleichnamige StraBe nach der germanischen Gottin
Hertha.
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Legende
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Abb. 32: Auswertung der Uferstrukturkartierung am Herthasee — Ist-Zustand 2016.

4.5.7. Zusammenfassung Herthasee

Die Untersuchungen des Herthasees ergaben, dass die Wasserqualitat im Jahr 2016 mit dem Tro-
phiegrad stark eutroph einen maBigen Zustand erreicht hat. Der See wird in seiner Wasserqualitat,
seinem okologischen Zustand und seinem , optischen Zustand” sehr stark durch die Einleitung von
Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB als Ableitung vom Hubertussee und in wahrscheinlich
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geringerem MaBe durch die Uberleitung von Wasser aus dem Koenigsee im Zusammenhang mit
dem Betrieb der OWA gepragt. Insbesondere zwischen April und Juni 2016 lag die Konzentration
des Gesamtphosphors im Koenigsee um 0,010 — 0,015 mg/l und damit betrachtlich unter der im
Herthasee an gleichen Tag gemessenen Konzentration. Fiir diesen Zeitraum hat die Uberleitung von
Wasser aus dem Koenigsee in den Herthasee eine positive Wirkung auf die Wasserqualitat des
Herthasees. An den Ubrigen Terminen wurden wurden in beiden Seen ahnliche Konzentrationen des
Gesamtphosphors analysiert. Im Hubertussee hingegen wurden an nahezu allen Terminen im Jahr
2016 Konzentrationen des Gesamtphosphor gemessen, die um 0,010 und 0,070 mg/l lber den
Konzentrationen des Herthasees lagen.

Durch die aus Koenigssee und Hubertussee (ibergeleiteten Wassermengen konnen sich das Erschei-
nungsbild und auch die Wasserqualitat, gemessen an Konzentrationen von Nahrstoffen oder Chlo-
rophyll-a bzw. Sichttiefe auch kurzfristig sehr stark @ndern. Die starken Schwankungen in den Kon-
zentrationen von Gesamtphosphor und Chlorophyll-a sind ein Indiz dafir. Die Besiedlung mit Un-
terwasserpflanzen oder Makrozoobenthos ist an diese wechselnden Verhaltnisse angepasst und
offenbar auch in der Lage, Phasen schlechterer Wasserqualitat zu Gberdauern. Hier sei auf die na-
hezu flachendeckende Besiedlung mit Unterwasserpflanzen verwiesen, insbesondere auf das Vor-
kommen der Armleuchteralge Aitella flexilis. Das Makrozoobenthos hingegen weist eine deutlich
geringere taxonomischen Vielfalt und Besiedlungsdichte auf, als in Diana- und Koenigsee.

Als Defizite miissen die hohen Nahrstoffkonzentrationen, insbesondere des Phosphors, die ange-
spannten Sauerstoffverhaltnisse und die Uferstruktur benannt werden. Hinsichtlich der Uferstruktur
weisen weite Strecken einen Uferverbau auf, um Uferabschnitte zu sichern. Bedingt durch die Ei-
gentumsverhaltnisse der Ufergrundstiicke sind Stege selten, Bootsliegepldtze aber haufiger. Roh-
richt hingegen kommt nur selten und kleinflachig vor. Hinsichtlich der Nahrstoffkonzentrationen
muss erneut darauf verwiesen werden, dass diese zumindest phasenweise durch die Uberleitung
von Wasser aus dem Koenigsee und sehr stark durch die Ableitung von Regenwasser aus dem Ka-
nalnetz der BWB in den Hubertussee und von dort in den Herthasee gesteuert sind. Die Sauer-
stoffverhaltnisse sind angespannt. Sehr haufig wurde beobachtet, dass die Sauerstoffkonzentratio-
nen im Oberflachenwasser deutlich unter 100 % lagen, Ursache sind ohne Zweifel Zehrungsprozes-
se, die mit der Belastung durch die Uberleitung von Wasser aus dem Hubertussee, aber auch der
Zehrung durch den Abbau von Biomasse der Makrophyten stehen. Andererseits traten an keinem
der Termine anoxische oder sauerstofffreie Verhaltnisse auf, die z.B. zu einem Massensterben von
Fischen oder Makrozoobenthos hatten fiihren kénnen. Die starke Besiedlung mit Unterwasserpflan-
zen, insbesondere durch an der Wasseroberflache wachsenden Schwebematten des Rauen Horn-
blatts, im 2016 vergesellschaftet mit der Fadenalge Cladophora muss ambivalent bewertet werden.
Ohne Zweifel beeintrachtigt sie das Erscheinungsbild des Sees in den Sommermonaten stark, Besu-
cher der umliegenden Parkanlagen und Anwohner fiihlen sich beintrachtigt, auch das Befahren des
Sees mit Booten durch die Anwohner ist erschwert bzw. unmdglich. Durch den mikrobiellen Abbau
der Biomasse kann es zu Geruchsbelastigungen kommen. Vor allem im Herbst, und wahrscheinlich
auch im Sommer tragt der mikrobielle Abbau der Wasserpflanzenbiomasse zur Reduzierung der
Sauerstoffkonzentrationen bei. Andererseits spiegelt die Besiedlung mit den Unterwasserpflanzen
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und deren Wuchsform der Schwebematten die Nahrstoffverhaltnisse im See und die Transparenz
des Wasserkorpers wider. Hier sei auf die Aufiihrungen im entsprechenden Kapitel zum Diansee
verwiesen, die auf die Verhaltnisse im Herthasee (ibertragbar sind.

Hinsichtlich potenzieller MaBnahmen zur Verbesserung der Verhaltnisse muss noch einmal, wie bei
Diana- und Koenigsee, auf die Hauptfunktion des Herthasees hingewiesen werden, die Ableitung
und Speicherung von Regenwasser zur Entwasserung der umliegenden Siedlungsgebiete und dem
Schutz der unterhalb gelegenen Gewasser vor Hochwasser und Nahrstoffbelastung, insbesondere
des nahrstoffarmen Grunewaldsees. Unter Beriicksichtigung dieser Hauptfunktion sind die Wasser-
qualitat und der 6kologische Zustand des Herthasees als noch recht gut zu bezeichnen. Eine Ver-
besserung der Nahrstoffverhaltnisse ist nur durch eine weitere Reduzierung der stofflichen Belas-
tung, in erster Linie des benachbarten Hubertussees, aber auch von Koenigs- und Dianasee aus den
Regenwassereinldufen aus dem Kanalnetz der BWB mdglich. Dies kann einerseits durch Riickhalt
und Behandlung des Regenwassers durch technische MaBnahmen wie Abscheidesysteme, Stau-
raumkanale oder Regenriickhaltebecken erfolgen oder andererseits durch die Reduzierung des An-
falls stofflich belasteten Regenwassers durch Schwammstadtkonzepte.

Beziiglich der Strukturen im der Uferzone gibt es ein stark begrenztes Potenzial fiir Verbesserungen.
Hinsichtlich der Méglichkeiten ist sicher zwischen den Uferbereichen unterschiedlicher Eigentums-
formen sowie dem Uferrelief zu unterscheiden. GroBe Uferabschnitte des Siidufers sind zwar 6ffent-
lich zuganglich und mit hoher Wahrscheinlichkeit in 6ffentlichem Eigentum. Hier sind MaBnahmen
aber schwer umsetzbar, weil das Ufer abschnittsweise sehr steil ist und der Uferstreifen im 6ffentli-
chen Eigentunm sehr schmal. Zudem fallt das wasserseitige Ufer steil ab und ist durch die Siidlage
und am Ufer wachsende Baume sehr stark beschattet.

Der sehr liickige Rohrichtbewuchs am West, Siid und Ostufer ist eher auf die natirlichen Verhaltnis-
se (zum Teil steil abfallende wasserseitige Ufer, dichter Baumbestand mit starker Beschattungswir-
kung) zurlick zu fiihren, als auf beseitigbare Beeintrachtigungen.

In allen anderen Uferbereichen, insbesondere am Nord- West- und Ostufer sind die Grundstticke
mehrheitlich im privaten Besitz. Strukturell defzitaren Uferbereichen stehen Abschnitte mit geringe-
ren Defiziten gegeniiber. Grundsatzlich sollte hier eine Verbesserung der Situation hinsichtlich Ufer-
verbau, Rohrichtvegetation, landseitiger Ufervegetation, land- und wasserseitige Strukturelemente
sowie ggf. Steganlagen angestrebt werden. Mit dem Trager Johannisches Sozialwerk e.V., dessen
Grundstiick weite Uferabschnitte im Osten und Norden des Sees umfasst, steht ggf. ein Partner zur
Verfiigung, der Verbesserungen in der Uferstruktur sehr aufgeschlossen gegeniiber steht und der in
Eigenregie schon MaBnahmen zur Verbesserung der Situation umgesetzt hat. Die genannten struk-
turverbessernden MaBnahmen dienen vor allem der Verbesserung des 6kologischen Zustandes des
Gewassers in Hinblick auf die Verbesserung der Habitatverhaltnisse fiir die und Pflanzenarten, die
an vielfaltige Uferstrukturen gebunden sind. Der Einfluss strukturverbessernder MaBnahmen auf die
Wasserqualitat wird als gering eingeschatzt.

112



Institut fiir angewandte Gewasserdkologie GmbH Abschlussbericht Grunewaldseenkette 2017

Eine flachendeckende Entnahme von Sedimenten ist noch nicht erforderlich. Der See verfiigt grund-
satzlich noch (iber eine ausreichende Gewassertiefe, eine fortschreitende Verlandung konnte nicht
festgestellt werden. Ob im Herthasee eine Nahrstoffriicklosung aus den Sedimenten stattfindet,
kann nicht eingeschatzt werden. Da keine Einleitungen von Regenwasser aus dem Kanalnetz der
BWB direkt in den See eingeleitet werden, kann es auf diesem Weg auch nicht zu einer Akkumula-
tion von Sedimenten kommen.

Ubersicht potenzieller MaBnahmen:

Gewasserinterne MaBnahmen: nicht erforderlich
Sedimententnahme: nicht erforderlich

MaBnahmen zur Reduzierung der externen Belastung: erforderlich, Machbarkeit priifen
MaBnahmen zur Verbesserung der Gewasserstrukturen: erforderlich
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4.6. Hubertussee

Der Hubertussee wird neben dem Niederschlag auf die offene Wasserflache und dem Zustrom von
Grund- und Schichtenwasser zusatzlich durch Regenwasser aus Dachablaufen, die Einleitung von
Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB sowie in geringem MaBe durch die Uberleitung von
Wasser im Zusammenhang mit dem Betrieb der OWA Beelitzhof gespeist. Durch die ausgespiegelte
hydraulische Verbindung mit dem Dianasee, den Koenigsee und dem Herthasee besteht die Mog-
lichkeit des Wasserautauschs zwischen diesen Seen.

Beziiglich der Speisung aus dem Betrieb der OWA sind in 2016 betrachtliche Wassermengen durch
das Pumpwerk Dianasee aus dem unterhalb gelegenen Grunewaldsee iiber Hundekehle- und Forst-
graben in den Diana- Koenig- und Herthasee tibergeleitet worden. Durch Wasserverluste durch
Verdunstung und ggf. Abstrom in das Grund- und Schichtenwasser in den vorgelagerten Seen ist
unklar, wie viel von dem ubergeleiteten Wasser den Hubertussee erreicht. Ein wesentlich wichtige-
res Element des technischen Netzwerkes zum Betrieb der OWA in Hinblick auf die Wasserqualitat
des Hubertussee stellt das Pumpwerk Hubertussee dar, mit dem Wasser aus dem Hubertussee iiber
den Talgraben in den Fennsee abgeleitet werden kann. Die aus dem Hubertussee in den Talgraben
abgeleiteten Wassermengen sind in Tab. 2 dargestellt und betrugen in der Vegetationsperiode
2016 zwischen 5.950 m’ (September) und 68.250 m’ (Oktober). Damit wurden monatlich zwischen
15 und 162 % des Seevolumens von ca. 42.150 m’ auf diese Weise abgeleitet.

Konkrete Messwerte zu chemischen und chemisch-physikalischen Parametern des durch den Be-
trieb der OWA zugeflossenen Wassers liegen nicht vor, es ist jedoch anzunehmen, dass die Verhalt-
nisse weitgehend denen im Herthasee entsprechen. Allein durch die (ibergeleitete Wassermenge ist
anzunehmen, dass die Uberleitung von Wasser aus dem Gunewaldsee (iber Diana-, Koenig- und
Herthasee grundsatzlich einen betrachtlichen Einfluss auf die Auspragung chemisch-physikalischer
wie auch chemischer Parameter hat. Abhangig von der Menge des Ubergeleiteten Wassers gilt,
dass seeinterne Prozesse des Nahrstoffumsatzes und der Primarproduktion zumindest phasenweise
beeinflusst werden. Durch die Durchleitung des nahrstoffarmen Wassers aus dem Grunewaldsee
durch den Diana-, Koenig- und Herthasee, und die dabei stattfindende Mischung mit dem nahr-
stoffreichen Wasser dieser Seen fallt der nahrstoffbezogene Effekt allerdings viel geringer aus, als
am Dianasee. Andererseits ist davon auszugehen, dass die Wasserqualitat des durch die Regenwas-
sereinleitungen der BWB eingeleiteten Wassers eine sehr schlechte Wasserqualitdt aufweist, wes-
halb auch die Uberleitung relativ nahstoffreichen Wassers aus dem Herthasee noch eine Entlastung
flr den Hubertussee darstellen kann.

Messwerte zu den aus der Regenwassereinleitung der BWB abgeleiteten Wassermengen bzw. zu
chemischen und chemisch-physikalischen Parametern des abgeleiteten Wassers liegen nicht vor.
Durch GroBe der dokumentierten Zuflussmengen zum Hubertussee, mindestens 836.000 m’/Jahr
(BA Charlottenburg-Wilmersdorf, pers. Mitt. 2017) ist jedoch anzunehmen, dass die Ableitung von
Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB einen dominanten Einfluss auf die Auspragung chemi-
scher Parameter und damit der Wasserqualitat des Hubertussees hat. Bei einem Volumen des Hu-
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bertussees von 41.250 m’ wird aus den Regenwassereinleitungen damit mindestens die etwa 20-
fache Wassermenge in den See abgeleitet.

4.6.1. chemisch-physikalische Parameter Hubertussee

Mit einer maximalen Tiefe von 3,9 m und durch die betrachtlichen Wassermengen, die durch die
Uberleitung und Ableitung durch den Betrieb der OWA sowie die Ableitung von Regenwasser aus
dem Kanalnetz der BWB in den See gelangen, war der Wasserkorper des Hubertussees in den Un-
tersuchungsjahren 2016 und 2017 stets gut durchmischt, auch wenn an einzelnen Terminen Gradi-
enten von chemisch-physikalischen bzw. chemischen Parametern auftraten.

Der Hubertussee wies an der Probenahmestelle im Bereich der tiefsten Stelle im Osten in 2016 wie
auch in 2017 wahrend der Vegetationsperiode an einzelnen Terminen einen Temperaturgradienten
zwischen Wasseroberflache und Tiefenwasser auf. Im Juni und August 2016 sowie Mai, Juni und
August, offenbar in windarmen Perioden mit Strahlungswetter, betrug der Temperaturgradient zwi-
schen Oberflache und 3,0 m Wassertiefe bis zu 5,6 °C. An den (ibrigen Terminen war der wasser-
korper thermisch gut durchmischt.
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Abb. 33: chemisch-physikalische Parameter im Hubertussee von April bis September 2016 sowie
Marz bis Oktober 2017.

An nahezu allen Terminen bildeten sich Tiefengradienten des Sauerstoffs heraus. An der Wasser-
oberflache schwankten die Sauerstoffverhaltnisse zwischen den einzelnen Termien stark, im April,
Mai und Juni 2016 sowie im April und Mai 2017 wurden an der Oberflache Sauerstoff-
Ubersattigungen zwischen 104 und 165 % gemessen. Im August und September 2016 und zwi-
schen Juni und Oktober 2017 traten an der Oberfliche zehrungsbedingte Untersattigungen zwi-
schen 77 und 9 % auf. Die Sauerstoffverhaltnisse (iber Grund waren immer deutlich schlechter als
an der Oberflache, in 2016 wurden im Juni und August sowie 2017 im Juni, August und Oktober
anoxische bzw. sauerstoffreie Verhaltnisse festgestellt. Bedingt durch die Morphometrie des Sees
nahm die sauerstoffreie Zone jedoch meistens nur ein geringes Teilvolumen des Sees ein. Eine Aus-
nahme bildete die Probenahme am 03.08.2016: an diesem Termin war an der Probenstelle an der
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tiefsten Stelle im Ostbecken die gesamte Wassersaule zwischen 0,5 m und 2,5 m Wassertiefe sau-
erstofffrei und damit fiir Fische und Organismen des Makrozoobenthos nicht mehr bewohnbar. Die
Messstelle liegt im ostlichen Becken des Hubertussees und damit im Bereich der wichtigsten Re-
genwassereinleitung. Bei der Probenahme war zu erkennen, dass der westliche Teil des Seebeckens
eine hohere Sichttiefe und vermutlich auch eine fiir Fische ausreichende Menge Sauerstoff zur Ver-
fligung hatte. Nur in der Osthalfte wurde starker Schwefelwasserstoff-Geruch festgestellt. Da keine
toten Tiere gesehen wurden, sind die Fische wohl in das Westbecken oder weiter in den Herthasee
ausgewichen. Es ist zu vermuten, dass ahnliche Situationen nach bestimmten Niederschlagsereig-
nissen haufiger auftreten.

Die Leitfahigkeit schwankte an der Oberflache zwischen vergleichsweise geringen 392 pS/cm am
21.03.2017 und erhohten 728 pS/cm am 03.05.2016. Uber Grund wurden maximal 760 uS gemes-
sen. Die Leitfahigkeit als Parameter aller im Wasser gelsten lonen ist stark an die Speisungsbedin-
gungen des Hubertussees gebunden.

Der pH-Wert lag in 2016 wie in 2017 zwischen Marz und Juni an der Oberflache, wegen der starken
Photosynthese im basischen Bereich. Maximal wurde ein pH von 8,55 ermittelt. Im Jahresverlauf
sank der pH-Wert auf neutrale Werte zwischen 7 und 7,5 ab, ggf. ebenso zusaztlich bedingt durch
die Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB.
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4.6.2. Chemische Parameter Hubertussee

Der Hubertussee wurde in 2016 an sechs Terminen zwischen April und September sowie in 2017 an
sieben Terminen zwischen Marz und Oktober beprobt.
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Abb. 34: Nahrstoffparameter (Phosphor) im Hubertussee von April bis September 2016 sowie Marz
bis Oktober 2017.

Die Orthophosphat-Phosphor-Konzentration im Oberflachenwasser schwankte stark zwischen
0,002 mg/l und maximal 0,131 mg/I im Oktober 2017. Die Mehrzahl der Analysenergebnisse erga-
ben jedoch Konzentrationen im Bereich von 0,005 — 0,010 mg/l in 2016 und 0,015 — 0,050 mg/l in
2017. Die Konzentration in 2017 waren bemerkenswert hoch und lassen eine Limitatiion der Pri-
marproduktion durch Stickstoff vermuten, so dass der pflanzenverfiighare Phosphor nicht genutzt
werden konnte und in recht hohen Konzentrationen im Wasserkorper vorlag. Die Gesamtphos-
phor-Konzentration im Oberflaichenwasser war Uber den gesamten Untersuchungszeitraum in
2016 und 2017 mit Konzentrationen zwischen minimal 0,056 mg/l und maximal 0,166 mg/l stark
erhoht. Fast alle Analysenergebnisse erbrachten Konzentrationen iiber 0,100 mg/I.

Die Konzentration an Nitrat-Stickstoff im Oberflachenwasser haufig unterhalb der Bestim-
mungsgrenze von 0,008 mg/l. Im Juni 2016 sowie Marz, September und Oktober 2017 wurden hé-
here Konzentrationen zwischen 0,068 und 0,131 mg/l gemessen. Anders verhdlt es sich bei der
Ammonium-N-Konzentrationen, die nie unterhalb der Bestimmungsgrenze lagen und im Oberfla-
chenwasser zwischen 0,015 mg/l und 0,261 mg/l variierten. An drei Terminen in 2016 und fiinf
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Terminen in 2017 wurden erhdhte Konzentrationen in den Tiefenproben gemessen. Das Maximum
von 0,3 mg/l liegt auf dhnlichem Niveau wie das Maximum des Koenigssees (0,29 mg/l). Die Ge-
samtstickstoff-Konzentration war in allen Tiefen und zu jeder Probenahme erhoht, insbesondere
im Juni 2016 als der maximale Wert von 1,9 mg/l ermittelt wurde, an den anderen Terminen
schwankten die Konzentrationen zwischen 0,85 und 1,30 mg/l.
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Abb. 35: Nahrstoffparameter (Stickstoff) im Hubertussee von April bis September 2016 sowie Marz
bis Oktober 2017.
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Das Verhaltnis von Gesamtphosphor zu Gesamtstickstoff betrug zwischen 1:5 und 1:15. Da-
mit ist davon auszugehen, dass der Hubertussee in seiner Primarproduktion an den meisten Termi-
nen eher durch die Konzentrationen des Phosphors limitiert ist. An einigen Terminen, inshesondere
in 2017, wenn das Verhaltnis von Phosphor zu Stickstoff unter 1:10 fallt, kann phasenweise auch
der geloste Stickstoff der Nahrstoffparameter sein, der die Primarproduktion begrenzt. Die sehr
niedrigen Konzentrationen von Nitrat, insbesondere in der Vegetationsperiode 2017, aber auch
2016 und die zu den gleichen Terminen recht hohen Konzentrationen von Ortthophosphat-
Phosphor stellen ein Indiz dafiir dar.
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Abb. 36: Chlorophyll a-Konzentration und Sichttiefe im Dianasee von April bis September 2016
sowie Marz bis Oktober 2017.

Die Chlorophyll a-Konzentration war im April und Mai 2016 mit 17 pg/l relativ gering, nahm
dann jedoch schlagartig auf sehr hohe 75 pg/l zu und ging bis September 2016 wieder auf 23 pg/l
zurlick. Die Konzentration von 75 pg/l, die im hoch polytrophen Bereich liegt, stellt die zweithochs-
te in allen Seen gemessene Konzentration dar. Einzig der Fennsee lag mit 133 pg/l noch dartiber. In
2017 waren die Chl.-a Konzentrationen insgesamt ausgeglichener und hoher als 2016. Bis auf den
Messwert im Oktober (8 pg/l) wurden ziwschen 35 und 64 pg/l analysiert.

Die Sichttiefe betrug anlasslich der hohen Chlorophyll-a-Konzentrationen in der Regel nur zwi-
schen nur 0,4 m und 1,0 m. Das Minimum wurde mit nur 0,1 m jedoch im August 2016 erreicht,
dem Termin an dem der gesamte Wasserkorper sauerstoffrei war. An diesem Termin war optisch
der gesamte Wasserkorper triib, was anhand der Wasserfarbe nicht nur auf Phytoplankton zuriick-
zuflihren war. Die extrem geringe Sichttiefe kam sicherlich auch durch StraBenabwassereinleitun-
gen kurz vor der Probenahme am 03.08. zustande. An einigen Terminen in 2016 wie in 2017 konn-
ten jedoch auch hohere Sichttiefen zwischen 1,4 m und 1,8 m gemessen werden. Insgesamt war
die Sichttiefe im Hubertussee von allen in 2016 und 2017 untersuchten Seen am schlechtesten.

Die Chlorid-Konzentration des Hubertussees lag tber der von Diana-, Koenigs- und Herthasee.
Ende Juni 2016 wurden zwar nur 74,9 mg/l gemessen, Anfang August 2016 waren es allerdings
116 mg/l. Die hochste Konzentration in 2017 betrug 77,5 mg/l. Doch auch diese Konzentrationen
liegen noch deutlich unter dem Grenzwert der 0GewV (2016) von 200 mg/I, der fiir FlieBgewasser
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aufgestellt wurde und behelfsmaBig auf die Seen der Grunewaldseenkette Ubertragen wird (vgl.
Kap. 4.3.2).

Die TOC-Konzentration schwankte in den Jahren 2016 und 2017 zwischen vergleichsweise gerin-
gen 4,4 mg/l und maximalen 9,2 mg/l, die Anfang Juni und im August 2016 ermittelt wurden. Alle
Werte deuten noch einen mesotrophen Zustand an. Ausnahme bildet der Messwert vom
30.05.2017, an dem die TOC — Konzentration sehr hohe 29,1 mg/| betrug.

Mit einem Trophie-Index von 3,62 weist der Hubertussee 2016 nach LAWA (2014) einen schwach
polytrophen (p1) Zustand auf. Damit liegt er iiber den anderen drei Seen, mit denen er oberirdisch
direkt verbunden ist. Er ist von den vier Seen jedoch auch derjenige, der am weitesten von der
Uberleitung nahrstoffarmen Wassers aus dem Grunewaldsee entfernt liegt und gleichzeitig sehr
groBe Mengen Wasser aus Regenwassereinleitungen der BWB erhalt. Einzig der Index fiir die Sicht-
tiefe liegt 2016 mit 3,32 noch im hoch eutrophen Bereich (Tab. 38). In 2017 wurde der See mit ei-
nem Index von 3,74 wiederum als schwach polytroph (p1) bewertet. Wie 2016 weicht der Einzelin-
dex fiir Sichttiefe mit 3,13 stark von den anderen Einzelindices ab, der Einzelindex fiir Gesamtphos-
phor im Fiihjahr erreicht schon den stark polytrophen (p2) Bereich. Hubertussee wurde der Seen-
gruppe , polymiktisch mit einer mittleren Tiefe < 3 m (polyki3m)" zugeordnet.

Tab. 38: Trophie-Zustand nach LAWA (2014) des Hubertussees in 2016 und 2017.

See- Index Index Index Index Trophie-  Trophie-
Seename Jahr gruppe ST Chl-a TP TP, Index grad

Saison

Hubertussee 2016 polykl3m 332 360 3,76 392 3,62 polytroph 1

Hubertussee 2017 polykl3m 3,13 3,85 3,95 403 3,74  polytroph 1

Als Referenzzustand der Trophie kann der Trophiegrad eutroph 1 angenommen werden. Mit dem
Trophiegrad polytroph 1 erreicht der Hubertussee in 2016 und 2017 hinsichtlich seiner Trophie nicht
den ,guten” 6kologischen Zustand nach EU-WRRL.

Im Jahr 2017 wurde im Hubertussee neben der Hauptmessstelle an der tiefsten Stelle im Osten des
Sees eine weitere Messstelle beprobt, und zwar im Westen des Sees. Wahrend die Hauptmessstelle
(Ost) eine Tiefe von 3,9 m aufwies, betrug die Wassertiefe an der Messstelle im Westen nur 1,2 m.
Die Messstellen reprasentieren damit zwei Seebecken, in deren Mitte eine Insel liegt, der Was-
seraustausch zwischen beiden Becken ist nur in zwei schmalen Verbindungen nérdlich und stdlich
der Insel mdglich. Trotzdem sind beide Seeteile miteinander ausgespiegelt und Wasser tauscht sich
zwischen beiden Seeteilen aus. Neben der Tiefe unterscheiden sich die Messstellen und Seebecken
auch grundsatzlich in ihren Speisungsbedingungen. Wahrend das westliche Becken nahe an der
Verbindung zum Herthasee liegt, und damit durch den Betrieb der OWA Wasser aus dem Herthasee
erhalt, werden in den ostlichen Teil groBe Mengen Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB ein-
geleitet. Das flihrte auch zu der Sauerstoffkalamitat am 03.08.2016. Zum Vergleich der Verhaltnisse
in beiden Seeteilen werden die trophierelevanten Parameter Gesamtphosphor, Gesamtstickstoff
und Chlorophyll-a genutzt. Die Sichttiefe kann nicht genutzt werden, weil an der Messstelle West

121



Institut fiir angewandte Gewasserdkologie GmbH Abschlussbericht Grunewaldseenkette 2017

durch die geringe Wassertiefe regelmaBig Grundsicht gemessen wurde, die Sichttiefe also nicht
korrekt bestimmt werden konnte.
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Abb. 37: Konzentrationen von Gesamtphosphor, Gesamtstickstoff und Chlorophyll-a am zwei
Messstellen im Hubertussee zwischen Marz und Oktober 2017 .

Die Konzentrationen von Gesmtphosphor, Gesamtstickstoff und Chlorophyll-a spiegeln die Unter-
schiedlichen Speisungsbedingungen und die Trennung der beiden Seebecken durch die Insel wider.
Fur alle untersuchten Parameter wurden im Westbecken zum Teil deutlich geringere Konzentratio-
nen als im Ostbecken analysiert. Am deutlichsten werden die Unterschiede bei den Chl.-a - Kon-
zentrationen im Juni und August 2017. Damit wird deutlich, dass der Westteil offenbar einerseits
von der Uberleitung von Wasser aus dem Herthasee durch den Betrieb der OWA profitiert und an-
dererseits durch die Insel, die den Wasseraustausch zwischen den Seebecken des Hubertussee zu-
mindest behindert. Der Ostteil ist sehr stark durch die Einleitung des Regenwassers aus dem Kanal-
netz der BWB beeinflusst bzw. beeintrachtigt. Ohne die Ableitung von Wasser aus diesem Seebe-
cken durch das Pumpwerk Hubertussee in den Talgraben wiirde sich die Situation im Ostteil, aber
auch im Westteil des Sees, ggf. auch in den unterhalb gelegenen Seen (Herthasee, Koenigsee) deut-
lich schlechter darstellen.
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4.6.3. Sedimente Hubertussee

Zur Erfassung der Machtigkeit von stark wassergesattigten Weichsedimenten wurde am
05.09.2017 ein WNW — 0SO ausgerichtetes Profil entlang der maximalen Ausdehnung des Huber-
tussees untersucht. Dazu wurden die Sedimentmachtigkeiten auf der Profillinie in einem Abstand
von jeweils ca. 10 m bestimmt. Dabei lag der Anfangspunkt des Profils im Westteil des Sees, nahe
des Zufluses vom Herthasee, verlief durch das Westbecken, stidlich an der Insel vorbei und von dort
in ostlicher Richtung durch den Bereich der maximalen Wassertiefe des Sees im Zentrum des Ostbe-
ckens bis zum Einleitbauwerk der BWB / Pumpwerk Hubertussee am Ostende des Sees.
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Abb. 38: Machtigkeit der stark wassergesattigten Weichsedimente im Hubertussee

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Sedimentmachtigkeiten in beiden Seebetken deutlich unter-
scheiden. Wahrend in Westbecken nur Sedimentmachtigkeiten von 0,4 — 0,8 m gemessen werden
konnten, waren die Machtigkeiten der organischen Weichsedimentauflagen im Osttteil des Sees
bedeutend gréBer. Sowohl im Bereich der tiefsten Stelle bei ca. 280 — 300 m Profillange als auch im
Bereich des Einleitbauwerkes der Regenwassereinleitung der BWB weden Sedimentmachtigkeiten
von maximal 1,4 m (tiefste Stelle) bzw. 1,5 - 1,8 m (vor dem Einleitbauwerk) erreicht. Im Ergebnis
der Untersuchungen kann festgestellt werden, dass der Hubertussee vor Allem im Ostbecken durch
sehr machtige organische Weichsedimentauflagen gekennzeichnet ist, die ihre Ursache mit hoher
Wahrscheinlichkeit in der Belastung der Regenwassereinldufe mit partikuldren organischen und
mineralischen Stoffen hat.

Fir die Untersuchung der Schadstoffbelastung und chemischen Zusammensetzung der Sedimente
wurde am 05.09.2017 mit einem UWITEC-Corer ein Sedimentkern aus dem Hubertussee entnom-
men. Der ca. 0,4 m machtge Kern wurde dabei an der tiefsten Stelle des Sees im Zentrum des Ost-
teils des Sees bei einer Wassertiefe von ca. 3,9 m entnommen und zu einer Mischprobe vereinigt.
Die Mischprobe wurden nach Mindestuntersuchungsprogramm LAGA M20 TR Boden sowie zusatz-
lich auf die Parameter Trockensubstanz, Gliihverlust, Gesamtphosphor, Gesamtstickstoff, Eisen und
Schwefel untersucht.
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Hinsichtlich der Schadstoffbelastung erreichte das Material der Probe den Zuordnungswert > Z2 der
LAGA und muss damit als gefahrlicher Abfall bewertet werden. Fiir die Probe Uberschreiten die
Parameter KW-Index C10-C40, TOC und Zink im Feststoff die Grenzwerte des Zuordungswertes Z 2.
Das Ergebnis ahnelt stark dem Ergebnis der Probe , Seemitte” des Hundekehlesees.

Die Uberschreitung des Zuordungswertes fiir TOC ist fiir natiirliche Seen héherer Trophie normal, da
eine hohe TOC-Konzentration den natirlich hohen Anteil organischer Partikel im Sediment wider-
spiegelt, die ihre Quelle im Detritus aus Phytoplankton, Makrophyten oder dem Laubeintrag hat.
Ebenso kann es sich mit dem Zuordungswert fiir den KW-Index C10 — C40 verhalten, der neben
Kohlenwasserstoffen aus Kraftstoffen auch Kohlenwasserstoffe aus humosen Anteilen reprasen-
tiert. Aus den bei der Analyse entstandenen Chromatogrammen konnten Rickschliisse auf den
Usprung der Kohlenwasserstoffe gezogen werden. Unabhangig von den Analysenergebnissen fiir
TOC und KW C10 — C40 ist jedoch deutlich der Einfluss der Regenwasserableitungen aus dem Ka-
nalnetz der BWB zu erkennen, die die Ursache fiir die hohe Belastung insbesondere mit Schwerme-
tall Zink darstellen. Die im Vergleich mit der Probe aus dem Uferbereich des Hubertussees unauffal-
ligen Konzentrationen der Parameter Blei, Cadmium und Kupfer, die am Hubertussee (Seemitte)
den Zuordungswert Z 2 erfiillen sind sicher nicht der Tatsache geschuldet, dass die Belastung des
Hubertussees mit diesen Stoffen geringer ist, sondern dem Umstand, dass die Probenstelle , Seemit-
te” von der Einleitstelle der bedeutenden Regenwassereinleitung am Ostende des Sees recht weit
entfernt ist. Dabei ist anzunehmen, dass die Analytik einer Sedimentprobe im Bereich der maxima-
len Sedimentmachtigkeiten bei den Profilpunkten 360 — 420 ahnliche Ergebnisse hatte, wie am
Hundekehlesee.

Hinsichtlich der chemischen Zusammensetzung der Sedimente kann festgestellt werden, dass der in
der Seemitte entnommene Sedimentkern einen hohen Wassergehalt bzw. eine geringe Trockensub-
stanz von nur 13,5 % aufwies. Der mineralische Anteil der Sedimente ist recht hoch, der Glihver-
lust betragt 35,6 %. Als recht hoch sind die Konzentrationen von Gesamtphosphor (1.700 mg/kg
TS), Gesamtstickstoff (14.700 mg/kg TS), Eisen (32.000 mg/kg TS) und Schwefel (21.000 mg/kg TS)
zu bewerten.

Fur die Untersuchungen zur Nahrstoffriicklosung wurde am 05.09.2017 mit einem UWITEC-Corer
ein ungestorter Sedimentkern an der tiefsten Stelle aus dem Hundekehlesee entnommen. Der ent-
nommene Kern wurde tiefenbezogen in 2-5 cm dicke Teilproben geteilt, und entsprechend che-
misch untersucht, um die Rolle des Sediments als Nahrstoff-, insbesondere Phosphorquelle fiir den
See zu bewerten. Dazu wurden drei Parametergruppen untersucht und bewertet: die Anteile des
Gesamtphosphors in der Trockensubstanz und damit das Gesamtpotenzial der P-Riicklésung, die
Bindungsformen des Phosphors im Sediment und damit das bindungsbezogene Potenzial der P-
Ruicklésung sowie die reale P-Riicklosung aus dem Sediment in das Freiwasser am Tage der Pro-
benahme.

Beziiglich des Gesamtpotenzials der P-Riicklosung muss zwar darauf verwiesen werden, dass der
Gesamt-P — Anteil am Trockengewicht mit ca. 2.400 mg/kg TG erhoht ist, dass jedoch mit zuneh-
mender Tiefe ein Gradient der Abnahme des P-Anteils nur schwach ausgepragt ist, der auf ein ge-
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ringes P-Mobilisierungspotenzial hindeutet, das 1,7 g/m” betragt. Die potenzielle P-Riicklésungsrate
ist abhangig von der realen Sedimentationsrate. Fiir den Hubertussee wurde entsprechend der Tro-
phie und der Belastung aus Regenwassereinleitungen eine Sedimentationsrate von 1,5 cm/a ange-
nommen, daraus ergibt sich eine theoretische durchschnittliche jahrliche Riicklésungsrate von 0,57
mg P/m’*d. Dabei ist die Riicklésungsrate im Sommer in der Regel deutlich héher.

Hinsichtlich des bindungsbezogenen Potenzials der P-Riicklésung wurde untersucht, wie hoch der
Anteil des im Sediment stabil gebundenen Phosphors und des leicht wieder mobilisierbaren Phos-
phors ist. Je hoher der Anteil des leicht wieder mobilisierbaren Phosphors, desto hoher ist das Po-
tenzial der P-Riicklésung. Der an Metalloxide gebundene, saureldsliche und refraktare Phosphor,
der als stabil gebunden gilt, hat einen Anteil von ca. 30 — 40 % am gesamten Phosophorgehalt des
Sediments. Der organisch gebundene Phosphor sowie der reduktiv 6sliche und labil gebundene
Phosphor, der leicht mobilisierbar ist, macht ca. 60 — 70 % des Phosphorgehalts des Sediments aus.
Dieser Anteil kann als geldster Phosphor (Orthophsophar-Phosphor) aus den Sedimenten in das
Freiwasser riickgeldst werden. Im Hundekehlesee konnte fiir den leicht mobilisierbaren Anteil des
Phosphors in der aktiven Schicht der obersten 0-10 cm des Sediments eine Menge von ca. 1,6 g P/
kg TG festgestellt werden, was einem Mobilisierunsgpotenzial von ca. 1,7 g P/ m” entspricht.

Zur Bestimmung der realen Nahrstoff- und insbesondere Phosophor-Riicklésung wurden die Kon-
zentrationen des geldsten (Orthophosphat) Phosphors im Porenwasser des Sediments und im direkt
iber dem Sediment (0-2 cm) bestimmt und damit die Diffusionsraten fiir Orthophosphat-Phosphor,
Ammonium-Stickstoff und Sulfat berechnet. Fiir Phosphor ergab sich fiir den Tag der Beprobung,
den 05.09.2017, zum Ende des Sommers, eine Diffusionsrate von 4,65 mg P/m**d. Das molare Ver-
haltnis der Diffusionsraten von Ammonium-N und Orthophosphat-Phosphor betragt ca. 40:1. Ein
solch hohes N/P — Verhaltnis deutet darauf hin, dass beim Abbau organischer Substanzen im Sedi-
ment Phosphor zuriick gehalten wird und neue stabile Bindungsformen eingeht.

Die Untersuchungen zum Nahrstoffriicklosungspotenzial der Sedimente deuten darauf hin, dass die
Sedimente des Hubertussees eine effektive Senkenfunktion fiir den Phosphor darstellen, und damit
keine bedeutende Belastungsquelle fiir den See.

Eine ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse, insbesondere auch im Vergleich zu dem anderen un-
tersuchten See (Hundekehlesee) erfolgt in Kap. 4.9.2.

4.6.4. Fische Hubertussee

Die Ergebnisse der Fischbestandserfassungen im Herthasee durch das Fischereiamt Berlin im Jahr
2017 wurden insgesamt fiinf Fischarten nachgewiesen. Die haufigsten Arten waren dabei Plotze
Rotfeder und Blei.
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4.6.5. Makrozoobenthos Hubertussee

Im Hubertussee wurden der Ostteil und der Westteil des Sees getrennt ausgewertet, da sie sich
auch limnochemisch stark voneinander unterscheiden (vgl. Kap. 4.6.2.). Es sind einige Unterschiede
zwischen den beiden Seeteilen festzustellen. Beide Messstellen im Hubertussee wiesen in 2016 von
den vier untersuchten Seen (Diana-, Koenigs-, Hertha- und Hubertussee) mit 34 bzw. 32 die nied-
rigsten Taxazahlen auf. Das Westbecken lag dabei leicht iber dem Ostbecken. Im Westbecken
wurden 12, im Ostbecken 11 verschiedene faunistischen GroBgruppen an Makroinvertebraten
nachgewiesen. Damit war das Benthos weniger divers als in den anderen Seen. Die Gruppe mit den
meisten gefundenen Arten waren in beiden Seehalften die Schnecken (Gastropoda), gefolgt von
Kocherfliegen (Trichoptera) im Westbecken und Kéfern (Coleoptera) im Ostbecken. Die Individuen-
zahl pro m’ lag mit 608 im Westbecken leicht unter der des Ostbeckens (657). Nur im Dianasee war
die Besiedelungsdichte hoher. Dort traten auf gleicher Flache etwa doppelt so viele Individuen auf.
Die Gruppe mit den hochsten Anteilen an der Besiedelungsdichte waren im Westteil ganz eindeutig
die Eintagsfliegen (Ephemeroptera). Massenhaft trat hier die Eintagsfliegenart Cloeon djpterum auf.
Sie machte 76 % aller nachgewiesenen Arten aus. Im 6stlichen Teil traten zu den Eintagsfliegen in
etwa gleicher Haufigkeit die Zweifliigler (Diptera). Bei den Zweifliiglern kam die Zuckmiicke Ab/a-
besmyia monilis/phatta sehr haufig vor. Weitere GroBgruppen kamen nur in geringen Anteilen vor.
Etwas haufiger waren noch Schnecken im Ostbecken, darunter mit 14 Individuen/m’ die ,stark
gefahrdete” Art Bithynia leachi.

Wie in allen Seen besiedelten die meisten Arten pflanzliche Habitate im Gewasser, wobei im 6stli-
chen Teil des Hubertussees auch Schlamm als Habitat eine Rolle spielte. Etwa 30 % der Arten des
Ostbeckens konnten nicht eindeutig in ihrer Habitatpraferenz einem Habitat zugeordnet werden.
An den Ernahrungstypen dominierten in beiden Seeteilen Sammler und Weideganger. Rauber ka-
men im Ostteil haufiger vor, dafiir traten weniger Weideganger auf.

In der vorlaufigen Bewertung des 6kologischen Zustands sind die Makrozoen des Hubertussees im
westlichen Uferbereich der Zustandsklasse ,gut” zuzuordnen, im 6stlichen Uferbereich erreichen
sie jedoch nur eine ,maBige” Zustandsklasse. Damit spiegeln sich die deutlichen Unterschiede in
der Wasserqualitat auch in der Besiedlung mit Makrozoobenthos wider. Damit verfehlt der Huber-
tussee 2016 hinsichtlich des Makrozoobenthos den guten” 6kologischen Zustand nach EU-WRRL.

Eine ausfiihrlichere Darstellung der Ergebnisse mit Vergleich der vier in 2016 untersuchten Seen
befindet sich in Kap. 4.9.4.

4.6.6. Makrophyten Hubertussee

Im Hubertussee wurden in den Jahren 2016 und 2017 jeweils 1 Transekt und 3 Zwischenstationen
untersucht (Abb. 39). Das Transekt und die Zwischenstation 1 lagen im Ostteil des Sees mit der
schlechteren Wasserqualitat und hoheren Belastung, die Zwischenstation 3 im Westteil mit der
besseren Wasserqualitat und geringeren Belastung. Transekt 2 lag im Bereich der Insel, dabei aber
auf der dem Ostbecken zugewandten Inselseite.
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Die nachfolgenden Tabellen listen die gefundenen Arten sowie ihren Schutzstatus gemaB RL und
BArtSchV auf.
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Abb. 39: Lage der Transekte (T) mit

(Z) im Hubertussee.

Tab. 39: Ergebnisse der Transektuntersuchungen im Hubertussee 2016, (Pflanzenmenge nach Koh-
ler (1978), siehe Tab. 9), Wuchsform: e=emers, s=submers, n=natant).

Art Wuchs- | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe
form 0-1m 1-2m 2-4m >4m

Transekt 1 (UMG: 2,8 m)

Ceratophyllum demersum S 5 5 3 n.v.

Nitella flexilis S 2 3 2 n.v.

Tab. 40: Ergebnisse der Transektuntersuchungen im Hubertussee 2017, Pflanzenmenge nach Kohler
(1978), (siehe Tab. 9), Wuchsform: e=emers, s=submers, n=natant).

Art Wuchs- | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe
form 0-Tm 1-2m 2-4m >4m

Transekt 1 (UMG: 2,8 m)

Ceratophyllum demersum S 5 4 2 n.v.

Nitella flexilis S 2 2 n.v.
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Tab. 41: Ergebnisse der Untersuchung der Zwischenstationen im Hubertussee 2016, Deckungsgrad-
klassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994), siehe Tab. 10

Wuchs- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen-
Art . . .

form station 1 station 2 | station 3
Tiefe 1,2m 1,7m 1,3m
Ceratophyllum demersum S 5 4 5
Lemna trisulca S 3 2
Nitella flexilis S 3
Cladophora spec. S 5

Tab. 42: Ergebnisse der Untersuchung der Zwischenstationen im Hubertussee 2017, Deckungsgrad-
klassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994), siehe Tab. 10

Wuchs- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen-
Art ] . .

form station 1 station 2 | station 3
Tiefe 1,1m 1,7m 1,3m
Ceratophyllum demersum S 2 5 5
Lemna trisulca S 3 2
Nitella flexilis S 3

Tab. 43: Gesamtartenliste vom Hubertussee 2016.

. Rote Liste | Rote Liste Schutz
Wiss. Artname Deutscher Artname Berlin BRD (BArtSchV)
Acorus calamus Kalmus - - -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt - - -
Cladophora spec. Griinalge - - -
Iris pseudacorus Sumpf-Schwertilie - - §
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse - - -
Lythrum salicaria Gewdhnlicher Blutweiderich - - -
Nitella flexilis Biegsame Glanzleuchteralge 2 3 -
Nuphar lutea Gelbe Teichrose - - §
Phragmites australis Gemeines Schilf - - -
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben - - -
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben - - -
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Tab. 44: Gesamtartenliste vom Hubertussee 2017.

, Rote Liste | Rote Liste Schutz
Wiss. Artname Deutscher Artname Berlin BRD (BArtSchV)
Acorus calamus Kalmus - - -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt - - -
Cladophora spec. Griinalge - - -
Iris pseudacorus Sumpf-Schwertilie - - §
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse - - -
Lythrum salicaria Gewdhnlicher Blutweiderich - - -
Nitella flexilis Biegsame Glanzleuchteralge 2 3 -
Nuphar lutea Gelbe Teichrose - - §
Phragmites australis Gemeines Schilf - - -
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben - - -
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben - - -
Nymphaea-Hybrid Seerose (Gartenform) - - -

Im Hubertussee konnten weit ausgedehnte Unterwasserpflanzen-Bestande nachgewiesen werden,
die denen im Diana-, Koenigs- und Herthasee sehr ahnlich waren. Diese Bestande wurden wiede-
rum in erster Linie durch das Raue Hornblatt (Ceratophyllum demersum) gebildet, das von der De-
ckung bzw. auch von der Gesamtbiomasse her dominierte. Der See war in seiner westlichen Halfte
mehr oder weniger flachendeckend mit dem Hornblatt besiedelt. Die Art bildete in der Wuchsform
der Schwebematten dichte Bestande, teils — insbesondere im flacheren Wasser — war der gesamte
Wasserkdrper von den Pflanzen erfiillt.

Im Ostteil war die Deckung deutlich geringer und die Art teilweise von schwarzem Schlamm (iber-
deckt.

In den tieferen Gewasserzonen reichte die Art zwar nicht bis an die Wasseroberflache war aber
ebenfalls noch sehr dicht. Allerdings konnte bei 2,8 m in Transekt 1 die Untere Makrophytengrenze
fur den See gefunden werden.

Daneben trat eine fadige Griinalge (Cladophora spec.) lokal haufig auf, die als zusammengetriebe-
ne Algenwatte auf der Wasseroberflache lag.

RegelmaBig wurde submers und teils auch in den auftreibenden Hornblatt-Schwebematten die
Dreifurchige Wasserlinse (Lemna trisulca) nachgewiesen.

Eine Besonderheit sind die Bestande der Biegsamen Glanzleuchteralge (Nitella flexilis), fiir die in
Berlin aus den letzten 25 Jahren keine Nachweise mehr existieren. Diese Art trat in beiden Jahren
verstreut im See auf, teilweise bildete sie im Westteil auch dichtere Bestande. Sie war jedoch trotz
der schlechten Wasserqualitat in beiden Jahren im Transekt 1 auch im Osttteil vertreten, wenn auch
mit geringeren Pflanzenmengen, als im Westteil. Die Pflanze war dabei meistens mit dem Hornblatt
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verwoben und wuchs in diesen Bestanden weit hoch, so dass es auch an tieferen Stellen bis knapp
unter die Wasseroberflache aufwuchs.

Wie schon oben angemerkt konnten am Transekt 1 bei 2,8 m Tiefe eine Makrophytengrenze festge-
stellt werden. Dies entspricht schwach eutrophen (e1) Verhaltnissen.

P P - .
Abb. 40: Dichte Bestande aus Schwimmblatt- und Unterwasserpflanzen (links) und von (ippigen
Rohrichten gesdaumter Uferabschnitt (rechts) (Fotos: T. Kabus).

Flr die Zustandsbewertung ist auBerdem zu berticksichtigen, dass das Hornblatt eine Art mit weiter
okologischer Amplitude ist. Dabei gelten Massenbestande, wie sie im Hubertussee auftreten, als
Nahrstoff- bzw. Storzeiger (vgl. Zimmermann 2014), ebenso wie Flachwasserbestande dieser Art
(Schaumburg et al. 2015). AuBerdem werden artenarme (oder Einart-) Bestande als 6kologisch ge-
ringerwertig angesehen, als artenreiche, gegliederte Unterwasserpflanzenbestande.

Die meisten Taxa der Griinalge C/adophora konnen unter sehr unterschiedlichen Nahrstoffverhalt-
nissen auftreten, allerdings gelten Massenvorkommen der Arten in FlieBgewassern und Seen eben-
falls als Stor- und Nahrstoffzeiger (z.B. Gutowski & Foerster 2009 + zit. Lit.).

Lemna trisulca verhalt sich ebenfalls indifferent, da sie in der Lage ist, starkere Nahrstoffkonzentra-
tionen zu tolerieren. In Niedermoorgewassern kann die Art aber besonders in flacheren Zonen als
typische Art gelten. Im Hubertussee wurde sie sowohl im flachen, als auch im tiefen Wasser gefun-
den.

Viele Arten der Armleuchteralgen gelten als typisches Artinventar der mesotroph-basischen Seen.
Auch Nitella flexilis kann in diesem Seentyp vorkommen, ist aber zugleich typisch fiir kalkarme
und/oder karbonatarme Gewasser. Vorkommen wie im Hubertussee, namlich zusammen mit dich-
ten Bestanden des Hornblatts, sind ungewdhnlich.

Entlang der Uferbereiche finden sich auch ausgedehnte Schwimmblattfluren, die aus der Gelben
Teichrose (Muphar lutea), der WeiBen Seerose (Mymphaea alba) und von Hybriden / Gartenformen
gebildet werden. Schwimmblattpflanzen tolerieren generell sehr unterschiedliche Wasserqualitaten,
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da sie ihre Blatter auf der Wasseroberflache ausbilden und somit kaum vom Lichtklima des Gewas-
sers abhangig sind.

Im Hubertussee treten drei Pflanzenarten auf, die gefahrdet und/oder geschiitzt sind: Die Gelbe
Teichrose und die Sumpf-Schwertlilie sind beides ,besonders geschiitzte Arten” nach Bundesarten-
schutzverordnung und diirfen nach § 44 BNatSchG u.a. nicht aus der Natur entnommen und nicht
beschadigt oder zerstort werden, ebenso wie ihre Standorte.

Die Armleuchteralge Nitella flexilis ist nach Roter Liste Berlin stark geféhrdet (Kategorie 2), sowie
nach Roter Liste BRD gefdhrdet (Kategorie 3). Fiir Berlin existieren seit einschlieBlich der 1990er
Jahre keine aktuellen Nachweise.

Insgesamt kann eingeschatzt werden, dass die nahezu flachendeckende Besiedlung des Ost- und
Westteils des Sees mit Unterwasserpflanzen auch bis in mittlere Wassertiefen positiv zu bewerten
ist, da sie mittlere Sichttiefen und damit einen relativ klaren Wasserkérper zur Voraussetzung ha-
ben, die im Hubertussee im Westbecken 2017 teilweise auch erreicht wurden. Im Ostbecken ist dies
umso erstaunlicher, da hier in 2016 und 2017 in der Vegetationsperiode mehrheitlich nur Sichttie-
fen von 1,0 m und darunter gemessen wurden. Trotzdem konnte an Transekt 1 eine Untere Makro-
phytengrenze von 2,8 m festgestellt werden, dhnlich wie beim hinsichtlich der Wasserqualitét deut-
lich besseren Herthasee. Gleichzeitig zeugt die Besiedlung mit einer Art (Raues Hornblatt), die
gleichzeitig eine breite 6kologische Amplitude aufweist von recht hohen Nahrstoffkonzentrationen.
Nahezu unerklarlich ist, dass auch im stark belasteten Ostbecken in 2016 wie auch in 2017 die
Armleuchteralge Nitella flexilis gefunden werden konnte, wenn auch mit geringen Pflanzenmen-
gen. Inshesondere die geringen Sichttiefen stehen in starkem Gegensatz zu dem stabilen Fund der
Art.

In der Bewertung des dkologischen Zustandes in Anlehnung an PHYLIB wird der See mit , unbefrie-
digend” bewertet. Das untersuchten Transekt wurde in beiden Jahren als Zustandsklasse 4 ,unbe-
friedigend” eingestuft. Die Bewertung 2016 beruht auf der Abwertung der Indexwerte aufgrund der
starken Dominanz von Ceratophyllum demersum. In 2017 liegt die Ceratophyl/lum-Menge zwar
unterhalb der Abwertungsschwelle, allerdings war gleichzeitig Nitel/a als ,A"-Art nur in geringer
Menge vorhanden, so dass das Endergebnis das gleiche wie 2016 war. Damit erreicht der Huber-
tussee in 2016 und 2017 hinsichtlich der Makrophyten formal nicht den ,guten” 6kologischen Zu-
stand nach EU-WRRL. Die gutachterliche Bewertung kommt in diesem Zusammenhang zu dem glei-
chen Ergebnis.

4.6.7. Uferstruktur Hubertussee

Der ca. 2,4 ha groBe Hubertussee bildet den Abschluss der (oberirdisch verbundenen) Seenkette.
Am Ostufer erhalt er einen Zufluss aus dem Riickhaltebecken ,Forckenbeckbecken” sowie von
Grobsedimenten vorgereinigtem StraBenabwasser eines weiteren unterirdischen Absetzbeckens.
Das Wasser aus dem Forckenbeckbecken wird, nach Auskunft des Umweltamtes Charlottenburg-
Wilmersdorf, so weit wie moglich nachts bei Freikapazitaten im Leitungsnetz in die Schmutzwas-
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serkanalisation abgepumpt; nur der Rest lauft zuriick in den Hubertussee. Daneben, unter der Platt-
form am Ostufer, befindet sich eine der Durchstrémungspumpen des Pumpwerks Hubertusses, wel-
ches im Zusammenhang mit dem Betrieb der OWA die Aufgabe hat, Wasser aus dem Hubertussee
in den Talgraben und weiter zum Fennsee abzuleiten und damit zu erreichen, dass mdglichst wenig
von dem néhrstoffreichen Wasser des Ostteils des Hubertussees in dessen Westteil und von dort in
die unterhalb gelegenen Seen gelangt. In diesem Bereich wurde mehrfach fauliger Geruch und
Faulschlamm festgestellt. Vier weitere Einleitungen von Regen- und StraBBenabwasser verteilen sich
um den See.

Die Ufer des Hubertussees sind zu etwa 50 % befestigt. Meistens handelt es sich um eingewachse-
ne Blocksteine, daneben kommen Betonmauern, Faschinen, Blocksteinmauern und wilder Verbau
vor. Bootsliegeplatze gibt es zwei, Stege fiinf, wobei der mit den meisten Booten am Siidufer zum
Vereinshaus des Sportfischervereins Wilmersdorf 1947 e.V. gehort, von dem dort ca. 10 Ruderboote
liegen.

Rohricht und Schwimmblattpflanzen kommen groBflachig nur im Osten des Sees vor. Die Réhricht-
flachen erreichen dabei nicht die im Landschaftsplan geforderte Flachenausdehnung (Abb. 41). Mit
einigen iberhangenden Baumen, Totholz, Wurzeln und der baumbestandenen Insel, die ringsum
von Faschinen befestigt wird, wirkt der See recht naturnah. So weisen auch ca. 85 % der Uferlinie
einen Gewasserrandstreifen auf, der u.a. aufgrund des nahe am Ufer verlaufenden Uferwegs zu-
meist als 0-5 m breiter Saumstreifen ausgebildet ist. Der Weg fiihrt jedoch nicht ganz um den See
herum, sondern endet am Nordufer beim ersten privaten Grundstlick. Von der landseitigen Uferzo-
ne sind ca. 20 % versiegelt, Privathauser und —garten liegen rings um den See. An einer Stelle wur-
de etwas Miill festgestellt.
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Abb. 41: Auswertung der Uferstrukturkartierung am Hubertussee — Ist-Zustand 2016.

4.6.8. Zusammenfassung Hubertussee

Die Untersuchungen des Hubertussees ergaben, dass die Wasserqualitat in den Jahren 2016 und
2017 mit dem Trophiegrad schwach polytroph (p1) einen schlechten Zustand erreicht hat. Der See
wird in seiner Wasserqualitat, seinem okologischen Zustand und seinem ,optischen Zustand” sehr
stark durch die Einleitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB und in wahrscheinlich
sehr geringerem MaBe durch die Uberleitung von Wasser aus dem Herthasee im Zusammenhang
mit dem Betrieb der OWA gepragt. Im Hubertussee wurden an nahezu allen Terminen im Jahr 2016
Konzentrationen des Gesamtphosphor gemessen, die um 0,010 und 0,070 mg/I liber den Konzent-
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rationen des Herthasees lagen. Damit stellt eine Uberleitung von Wasser aus dem Herthasee in den
Hubertussee immer eine Verbesserung der Situation im Hubertussee dar. Die Untersuchungen der
Sedimente des Sees hinsichtlich des Nahrstoffriickldsungspotenzials ergaben, dass von den Sedi-
menten keine bedeutende Nahrstoffbelastung des Sees zu erwarten ist.

Durch die aus dem Herthasee iibergeleiteten bzw. aus den Regenwassereileitungen der BWB abge-
leiteten Wassermengen konnen sich das Erscheinungshild und auch die Wasserqualitat, gemessen
an Konzentrationen von Nahrstoffen oder Chlorophyll-a kurzfristig sehr stark andern. Die starken
Schwankungen in den Konzentrationen von Gesamtphosphor und Chlorophyll-a sind ein Indiz da-
fir. Dabei kann es offenbar durch Niederschlagsereignisse zu solch extremen Belastungen wie im
August 2016 kommen, als der gesamte Wasserkorper des Ostbeckens sauersofffrei war. Die Besied-
lung mit Unterwasserpflanzen oder Makrozoobenthos ist an diese wechselnden Verhaltnisse ange-
passt und offenbar auch in der Lage, Phasen schlechterer Wasserqualitat zu tiberdauern. Hier sei
auf die nahezu flachendeckende Besiedlung mit Unterwasserpflanzen verwiesen, insbesondere auf
das Vorkommen der Armleuchteralge Nitella flexilis. Das Makrozoobenthos hingenen weist eine
geringere taxonomischen Vielfalt und Besiedlungsdichte auf, als beispielsweise im Dianasee.

Als Defizite miissen die sehr hohen Nahrstoffkonzentrationen, insbesondere des Phosphors, die
angespannten Sauerstoffverhaltnisse und Uferstruktur benannt werden. Hinsichtlich der Uferstruk-
tur weisen weite Strecken einen Uferverbau auf, um Uferabschnitte zu sichern. Bedingt durch die
Eigentumsverhaltnisse der Ufergrundstiicke sind Stege und Bootsliegeplatze im Vergleich zu den
anderen Seen eher selten. Rohricht kommt, bis auf einen Berich im Ostbecken, nur selten und klein-
flachig vor. Hinsichtlich der Nahrstoffkonzentrationen muss erneut darauf verwiesen werden, dass
diese zumindest phasenweise durch die Uberleitung von Wasser aus dem Herthasee und sehr stark
durch die Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB gesteuert sind. Die Sauer-
stoffverhaltnisse sind angespannt. Sehr haufig wurde beobachtet, dass die Sauerstoffkonzentratio-
nen im Oberflachenwasser deutlich unter 100 % lagen, Ursache sind ohne Zweifel Zehrungsprozes-
se, die mit der Belastung durch die Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB, aber
auch der Zehrung durch den Abbau von Biomasse der Makrophyten stehen. Dabei treten offenbar
zumindest im Ostbecken anlasslich bestimmter Niederschlagsereignisse im gesamten Wasserkorper
anoxische oder sauerstofffreie Verhaltnisse auf, wie am 03.08.2016 beobachtet, als der gesamte
Wasserkorper sauerstoffrei war. Wie haufig solche Ereignisse sind, kann nicht beurteilt werden.
Allerdings wurden an zwei Terminen in 2017 (Ende Juni und Mitte Oktober) anoxische (Sauerstoff-
konzentration < 2 mg/l) Verhaltnisse im gesamten Wasserkorper beobachtet. Wahrend Fische ggf.
noch in das Westbecken des Sees ausweichen kénnen, ist das Makrozoobenthos diesen Verhaltnis-
sen ohne Fluchtmaglichkeit ausgesetzt. Trotzdem konnte in der Besiedlung mit Makrozoobenthos
kein besonders schlechter Zustand diagnostiziert werden. Die starke Besiedlung mit Unterwasser-
pflanzen, insbesondere durch an der Wasseroberflaiche wachsenden Schwebematten des Rauen
Hornblatts, im 2016 und 2017 vergesellschaftet mit der Fadenalge Cladophora muss ambivalent
bewertet werden. Ohne Zweifel beeintrachtigt sie das Erscheinungsbild des Sees in den Sommer-
monaten stark, Besucher der umliegenden Parkanlagen und Anwohner fiihlen sich beintrachtigt,
auch das Befahren des Sees mit Booten durch die Anwohner ist erschwert bzw. unmdglich. Durch
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den mikrobiellen Abbau der Biomasse kann es zu Geruchsbeldstigungen kommen. Vor allem im
Herbst, und wahrscheinlich auch im Sommer tragt der mikrobielle Abbau der Wasserpflanzenbio-
masse zur Reduzierung der Sauerstoffkonzentrationen bei. Andererseits spiegelt die Besiedlung mit
den Unterwasserpflanzen und deren Wuchsform der Schwebematten die Nahrstoffverhaltnisse im
See und die Transparenz des Wasserkérpers wider. Hier sei auf die Aufiihrungen im entsprechenden
Kapitel zum Diansee verwiesen, die auf die Verhaltnisse im Hubertussee iibertragbar sind.

Ein weiteres bedeutendes Defizit stellt moglicherweise die chemische Zuammensetzung der Sedi-
mente hinsichtlich der Schadstoffbelastung dar. Die Sedimente an der Probeahmestelle , Seemitte”
weisen eine erhebliche Belastung insbesondere mit dem Schwermetall Zink auf. Nahe der Einleit-
stelle fiir Regenwasser der BWB wurde keine Probe entnommen und analysiert, es ist jedoch zu
erwarten, dass die Verhaltnisse denen an der Einleitstelle am Hundekehlesee ahneln.

Hinsichtlich potenzieller MaBnahmen zur Verbesserung der Verhaltnisse muss noch einmal, wie bei
Diana-, Koenigs- und Herthasee, auf die Hauptfunktion des Hubertussees hingewiesen werden, die
Ableitung und Speicherung von Regenwasser zur Entwasserung der umliegenden Siedlungsgebiete
und dem Schutz der unterhalb gelegenen Gewdsser vor Hochwasser und Nahrstoffbelastung, inshe-
sondere des nahrstoffarmen Grunewaldsees. Unter Beriicksichtigung dieser Hauptfunktion sind die
Wasserqualitat und der ékologische Zustand des Hubertussees als relativ gut zu bezeichnen. Eine
Verbesserung der Nahrstoffverhaltnisse ist nur durch eine weitere Reduzierung der stofflichen Be-
lastung aus den Regenwassereinlaufen aus dem Kanalnetz der BWB maglich. Dies kann einerseits
durch Riickhalt und Behandlung des Regenwassers durch technische MaBnahmen wie Abscheide-
systeme, Stauraumkanale oder Regenriickhaltebecken erfolgen. In den vergangenen Jahren wurden
in dieser Beziehung eine Reihe von MaBnahmen umgesetzt, so dass das in dieser Beziehung vor-
handene Reduzierungspotenzial vorerst ausgeschopft ist. Andererseits ist eine Reduzierung des
Anfalls stofflich belasteten Regenwassers durch Schwammstadtkonzepte maoglich. Dieser MaBnah-
menkomplex erfordert umfangreiche konzeptionelle Vorarbeiten. Ggf. kann auch eine Optimierung
des Betriebs des Pumpwerkes Hubertussee die Situation verbessern, wenn zum Beispiel sofort bei
einer niederschlagsbedingten Verschlechterung der Wasserqualitat das Pumpwerk Wasser in den
Talgraben und Fennsee ableitet. Hier ist jedoch zu priifen, ob diese Mdglichkeit grundsatzlich tech-
nisch und hydraulisch realisierbar ist, insbesondere ob die unterhalb gelegenen Gewasser die ent-
sprechenden hydraulischen Kapazitaten aufweisen und auf welche Weise der Fennsee vor dieser
zusatzlichen Belastung geschiitzt werden kann. Eine Verbesserrung der Sauerstoffverhaltnisse, ins-
besondere im Ostteil des Sees ist wiinschenswert, auch wenn in der Vergangenheit offenbar keine
starke Beeintrachtigung der Fisch- und Makrozoobenthosfauna beobachtet werden konnte. Aus
Griinden der Vorsorge sollte hier gepriift weden, ob die Sauersoffverhaltnisse durch MaBnahmen
im Kanalnetz der BWB verbessert werden konnen.

Beziiglich der Strukturen im der Uferzone gibt es ein stark begrenztes Potenzial fiir Verbesserungen.
Hinsichtlich der Maglichkeiten ist sicher zwischen den Uferbereichen unterschiedlicher Eigentums-
formen sowie dem Uferrelief zu unterscheiden. GroBe Uferabschnitte des Siidufers sind zwar 6ffent-
lich zuganglich und mit hoher Wahrscheinlichkeit in 6ffentlichem Eigentum. Hier sind MaBnahmen
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aber schwer umsetzbar, weil das Ufer abschnittsweise sehr steil ist und der Uferstreifen im offentli-
chen Eigentum sehr schmal. Zudem fallt das wasserseitige Ufer steil ab und ist durch die Siidlage
und am Ufer wachsende Baume sehr stark beschattet.

Der sehr liickige Rohrichtbewuchs am Ufer ist eher auf die nattirlichen Verhaltnisse (zum Teil steil
abfallende wasserseitige Ufer, dichter Baumbestand mit starker Beschattungswirkung) zuriick zu
flihren, als auf beseitighare Beeintrachtigungen. Eine ausgedehnte Réhrichtzone ist am Ostufer im
Bereich der Regenwassereinleitung ausgepragt. Durch die guten Lichtverhaltnisse und die ausge-
dehnten Flachwasserbereiche besteht hier offenbar ein gutes Besiedlungspotenzial.

In allen anderen Uferbereichen, insbesondere im westlichen Bereich des Nordufers sind die Grund-
sticke mehrheitlich im privaten Besitz. Strukturell defzitdren Uferbereichen stehen Abschnitte mit
geringeren Defiziten gegeniiber. Grundsatzlich sollte hier eine Verbesserung der Situation hinsicht-
lich Uferverbau, Rohrichtvegetation, landseitiger Ufervegetation, land- und wasserseitige Struktu-
relemente sowie ggf. Steganlagen angestrebt werden. Die genannten strukturverbessernden MaB3-
nahmen dienen vor allem der Verbesserung des 6kologischen Zustandes des Gewassers in Hinblick
auf die Verbesserung der Habitatverhaltnisse fiir die Tier- und Pflanzenarten, die an vielfaltige
Uferstrukturen gebunden sind. Der Einfluss strukturverbessernder MaBnahmen auf die Wasserquali-
tat wird als gering eingeschatzt.

Eine flachendeckende Entnahme von Sedimenten ist noch nicht erforderlich. Der See verfiigt grund-
satzlich noch Uber eine ausreichende Gewassertiefe. Eine Ausnahme davon bildet das Ostufer im
Bereich der Regenwassereinleitung der BWB. Hier ist die Wassertiefe extrem gering. Die BWB (Binz,
mdl. Mitt. 2018) stellen fest, dass die Funktion des Pumpwerks Hubertussee durch die Ablagerung
organischer Weichsedimente, verursacht durch die Regenwassereinleitungen aus dem Kanalnetz
der BWB, gefahrdet ist. Inwieweit auch an anderen Einleitpunkten des Kanalnetzes der BWB eben-
solche Weichsedimentauflagen abgelagert sind, ist unbekannt. Grundsatzlich sollte dies Tberpriift
werden. Der Verursacher der Sedimentakkumulation, die BWB, sollten zukiinftig dafiir Sorge tra-
gen, dass diese Sedimente lokal regelmaBig entfernt werden. Die chemische Untersuchung der Se-
dimente an der Messstelle , Seemitte” ergab jedoch eine Einstufung als gefahrlicher Abfall (Zuord-
nungswert > Z2 nach LAGA) so dass zu erwarten ist, dass dies fiir die Sedimente vor Einleitstellen
ebenso zu erwarten ist und eine lokale Entnahme von Sedimenten mit erheblichen Kosten verbun-
den ware.

Ubersicht potenzieller MaBnahmen:

Gewasserinterne MaBnahmen: nicht erforderlich
Sedimententnahme: erforderlich

MaBnahmen zur Reduzierung der externen Belastung: erforderlich, Machbarkeit priifen
MaBnahmen zur Verbesserung der Gewasserstrukturen: erforderlich

136



Institut fiir angewandte Gewasserdkologie GmbH Abschlussbericht Grunewaldseenkette 2017

4.7. Fennsee

4.7.1. chemisch-physikalische Parameter Fennsee

Das Probenahmeprogramm im Fennsee startete Ende Juni 2016 und umfasste drei Probenahme-
termine bis einschlieBlich September 2016. Zu allen Terminen herrschte ein Temperaturgradient
zwischen der Wasseroberflache und einer Wassertiefe von 3,0 m (Abb. 42).

Der Sauerstoffhaushalt war bei allen drei Probenahmen stark defizitar und lag (iberwiegend im
anoxischen Bereich. Im September wurde an der Oberflache eine Sauerstoff-Konzentration von
2,3 mg/l gemessen bzw. eine Sattigung von 25 %, was das Maximum aller in 2016 in allen Tiefen
gemessenen Sauerstoffkonzentrationen und —sattigungen darstellt. Im August war der See an der
Messstelle, genau wie der Hubertussee (vgl. Kap. 4.6.1.) (iber die gesamte Wassersaule sauerstoff-
frei. Die Wasseroberflache war von Schlieren bedeckt und es roch stark nach Faulgasen wie Schwe-
felwasserstoff. Im Juni 2016 wurde an der Wasseroberflache eine Sauerstoff-Konzentration von
0,6 mg/l gemessen, unterhalb einer Wassertiefe von 2,0 m war der Wasserkorper sauerstofffrei. Fiir
viele Gewasserorganismen sind dies schwierige bis lebensfeindliche Bedingungen.

In dem MalBe wie der Sauerstoff mit der Tiefe abnahm, nahm die Leitfahigkeit drastisch zu. An der
Oberflache wurden Werte von ca. 400 — 640 uS/cm gemessen, was teilweise sogar noch unter den
Werten der anderen Seen liegt. Im Juni wurden auch in der Tiefe keine héheren Werte gemessen.
Anders im August und September, wo die Leitfahigkeit Gber Grund auf extrem hohe 2.830 pS/cm
bzw. 2.320 pS/cm anstieg. Dies zeigt, wie stark der Fennsee durch StraBenabwassereinleitungen
und Niederschlage beeinflusst wird. Kommt es zu einer starken Einleitung, z.B. aufgrund eines
Starkniederschlagsereignisses, erhalt der See offenbar eine sehr groBe Fracht an Schad- und Nahr-
stoffen, die unter Sauerstoffzehrung abgebaut werden und sich Gber Grund anreichern.

Der pH-Wert lag im leicht sauren bis neutralen Bereich bei 6,5 bis 7,2 und damit unter den Werten,
die an den anderen Seen ermittelt wurden.

137



Institut fiir angewandte Gewasserdkologie GmbH Abschlussbericht Grunewaldseenkette 2017

Temperatur (*C) Sauerstoff-Konzentration (mg/)
10,0 15,0 20,0 25,0 0,0 05 1,0 15 2,0 25
0,0 0,0
05 ) 05
1,0 10
g 18 1S,
@ = /
Z 20 = 2,0 #
25 ——30.06.2016 25 H30,06,2008
03.08.2016 03.08.2016
3,0 o 3,0
01.09.2016 01.09.2016
35 35
Sauerstoff-Sattigung (%) Leitfahigkeit (pS/cm)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 300 600 900 1.200 1.500 1.800 2100 2.400 2.700 3.000
0,0 0,0
30.06.2016
05 2 05
P 03.08.2016
1,0 7~ 1,0 01.09.2016
£15 15
& &
= 2,0 220
~—30.06.2016
43 03.08.2016 25
30 01.09.2016 30
35 35
pH-Wert
6,0 65 7,0 75
0,0
05
1,0
15 -
& A
22,0 f
25 ——30.06.2016
03.08.2016
3,0
Abb. 42: Sondenparameter im Fennsee von Juni bis e
35
September 2016.

4.7.2. Chemische Parameter Fennsee

Die Phosphor-Konzentrationen am Fennsee waren stark erhoht, (iber Grund sogar extrem erhoht.
Einzig im August und September wurden in 1 m Tiefe mit 0,03 mg/I bzw. 0,06 mg/I relativ geringe
Orthophosphat-P-Konzentrationen ermittelt (Abb. 43). Uber Grund stiegen die Konzentrationen
dann jedoch auf bis zu 0,97 mg/l an. Normalerweise werden in natiirlichen, phosphorlimitierten
Seen Konzentrationen unter 0,010 mg/l gemessen, da der geldste Phosphor als bioverfiighare
Phosphorkomponente sofort fiir die Primarproduktion genutzt wird.

Auch die Gesamtphosphor-Konzentrationen, die zwischen 0,14 mg/l und 1,15 mg/l lagen, sind
extrem hoch. Im Saisonmittel nach LAWA (2014) deutet eine Gesamtphosphor-Konzentration von
0,25 mg/l bereits hypertrophe Verhaltnisse an. Die im Fennsee ermittelten P-Konzentrationen liegen
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etwa um den Faktor 10 Gber denen der anderen vier limnochemisch untersuchten Seen der Kleinen
Grunewaldseenkette.

Im Juni und September war die Nitrat-N-Konzentration sehr gering und unterschritt im Juni an der
Oberflache und im Juni und September lber Grund die Bestimmungsgrenze von 0,008 mg/l. Im
August wurde iber Grund ein Maximalwert von 0,059 mg/l erreicht. Die Ammonium-N-
Konzentration war im August an der Oberflache sehr gering und unterhalb der Bestimmungsgrenze
von 0,009 mg/l. Bei allen anderen Messungen wurden hohe bis sehr hohe Konzentrationen zwi-
schen 0,3 mg/l bis zu 4,04 mg/l gemessen. Damit liegt das Maximum im Fennsee ca. 6-mal so hoch
wie das Maximum der anderen vier limnochemisch untersuchten Seen der Kleinen Grunewaldseen-
kette. Aufgrund des starken Sauerstoffmangels konnte im Fennsee das Ammonium nur unzu-
reichend oder (iberhaupt nicht in Nitrat umgewandelt werden. Solch hohe Ammoniumwerte stellen
eine starke Belastung fiir ein Gewasser dar und sind im Fall von hohen pH-Werten toxisch fiir Fi-
sche, da sich aus dem Ammonium giftiges Ammoniak bilden kann. Da die pH-Werte jedoch im Un-
tersuchungszeitraum stets < 7,5 waren, bildete sich kein Ammoniak. Die extrem erhéhten Ammo-
nium-N-Gehalte fiihrten auch zu sehr hohen Gesamtstickstoff-Konzentrationen, die zwischen
1,2 mg/l und 5,2 mg/l schwankten. Die sehr hohen Werte wurden stets knapp tiber Grund nachge-
wiesen.

Extreme Schwankungen zeigte die Chlorophyll a-Konzentration, die im Juni bei lediglich 5 pg/l
lag, dann auf extreme 133 pg/l anstieg, was theoretisch einen Wechsel von einem schwach me-
sotrophen in den hypertrophen Bereich entspricht (LAWA 2014). Im September nahm sie dann auf
immer noch hohe 37 pg/l ab. Méglicherweise war das Fehlen von Nitrat im Juni ausschlaggebend
fir die geringe Phytoplankton-Biomasse. Im August war ausreichend Nitrat vorhanden und die Phy-
toplanktonbiomasse entwickelte sich sprunghaft. Eine weitere Ursache der stark schwankenden
Chl.-a-Konzentrationen kénnte auch der Faktor Licht sein. Da Regenwassereinleitungen reich an
das Wasser triibenden Partikeln sind, die wegen ihrer geringen GréBe lange schwebend im Wasser-
kérper verbleiben konnen, konnten diese Schwebstoffe den Wasserkdrper so stark triiben, dass die
Phytoplanktonzonose zusammenbricht.

Die Sichttiefe folgte im Fennsee klar der Chlorophyll a-Konzentration. Im Juni wurde mit 2,1 m
eine hohe Sichttiefe gemessen, im August nahm diese dann auf nur noch 0,3 m ab.
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Abb. 43: Nahrstoffparameter, Chlorophyll a-Konzentration und Sichttiefe im Fennsee von Juni bis
September 2016.

Die Chlorid-Konzentration war im Juni mit 73,3 mg/l auf dem Niveau der anderen untersuchten
Seen. Im August und September stieg sie jedoch auf 320 mg/l bzw. 305 mg/l an und lag damit
deutlich Gber den anderen Seen, wo maximal 116 mg/l (Hubertussee, 03.08.) gemessen wurden.
Auch Uberschreiten diese hohen Konzentrationen die Grenzwerte der 0GewV (2016) von 200 mg/!
und der QZV Okologie OG (2010) aus Osterreich von 150 mg/I. Die hohen Chlorid-Konzentrationen
im August und September erklaren die extrem hohe Leitfahigkeit (vgl. Abb. 42). Zu beachten ist,
dass mit hoherem Kalkgehalt im Gewasser hohere Chlorid-Konzentrationen toleriert werden kon-
nen, weshalb der Richtwert fiir die Chlorid-Konzentration an das jeweilige Gewasser angepasst
werden sollte. Chlorid-Eintrage in ein Gewasser, wie beispielsweise Auftausalze Uber die Einleitung
von Niederschlagswasser einer StraBe, wirken sich oberhalb bestimmten Konzentrationen im Ge-
wasser, in das die Einleitung stattfindet, negativ auf die Flora und Fauna des betreffenden Gewas-
sers aus. Dabei ist es selbstverstandlich bedeutend, welche Chlorid-Fracht wie haufig abgeleitet
wird, und wie das Volumen und die Vorbelastung eines Stillgewassers bemessen sind. Hinsichtlich
zu erwartender negativer Auswirkungen zeigen Arten und Artgruppen unterschiedliche Toleranzen
gegeniiber erhohten Salz- bzw. Chlorid-Konzentrationen. Eine umfangreiche Ubersicht iiber die
Auswirkungen von hohen Chlorid-Konzentrationen in Gewassern auf Flora und Fauna kdnnen bei-
spielsweise Wolfram et al. (2014 + zit. Lit.) entnommen werden.
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Die TOC-Konzentrationen schwankten zwischen 5,9 mg/l und 9,5 mg/l und liegen damit auf dem-
selben Niveau wie im Diana-, Koenigs- und Hubertussee und unter dem Maximum im Herthasee.
Anhand der TOC-Konzentrationen ist keine starke Belastung mit organischen Stoffen zu erkennen.

Mit einem Trophie-Index von 4,13 weist der Fennsee nach LAWA (2014) einen hoch polytrophen
(p2) Zustand auf. Das bedeutet, dass der Fennsee in 2016 extrem nahrstoffreich war. Einschran-
kend muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass die Einstufung ohne den obligatorischen Friih-
jahrs-Phosphorwert geschah und insgesamt nur drei Probenahmen fiir die Trophie-Berechnung zur
Verfligung standen (bei den anderen Seen waren es 6). Das Ergebnis stellt trotzdem eine sehr gute
Einschatzung des Nahrstoffstatus des Gewassers dar. Der Fennsee weist von allen untersuchten
Seen die hochste Trophie auf, was auf die groBe Menge an abgeleitetem Regenwasser aus dem
Kanalnetz der BWB wie auch die Uberleitung von nahrstoffreichem Wasser aus dem Hubbertussee
iiber das Pumpwerk Hubertussee und den Talgraben zurlick zu fiihren ist. Wahrend der Einzelindex
fur die Sichttiefe mit 3,00 noch den schwach eutrophen (e1) Bereich reprasentiert (Tab. 45) wird der
Phosphor-Saisonwert mit einem Index von 5,39 sehr schlecht bewertet. Der Fennsee wurde der
Trophie-Klassen-Gruppe polymiktisch mit einer mittleren Tiefe < 3 m (polykl3m) zugeordnet.

Tab. 45: Trophie-Zustand nach LAWA (2014) des Fennsees in 2016.

See- Index Index Index Index Trophie-  Trophie-
Seename Jahr gruppe ST Chl-a TP, TP, Index grad
Fennsee 2016  polykl3m 3,00 4,04 5,39 - 413  polytroph 2

Als Referenzzustand der Trophie kann der Trophiegrad eutroph 1 angenommen werden. Mit dem
Trophiegrad polytroph 2 erreicht der Fennsee in 2016 hinsichtlich seiner Trophie nicht den ,guten”
okologischen Zustand nach EU-WRRL.

Viel starker als bei den anderen in 2016 und 2017 untersuchten Seen fiihrt die Uberleitung und
Einleitung von sehr nahrstoffreichem Wasser aus dem Hubertussee und dem Kanalnetz der BWB zu
extrem naturfernen Verhaltnissen, einer sehr hohen Trophie und damit einem schlechte 6kologi-
schen Zustand. Am Fennsee ist die Kehrseite der fiir die anderen untersuchten Seen positiv zu be-
wertenden Uberleitung von Wasser im Zusammenhang mit dem Betrieb der OWA Beelitzhof zu
beobachten. Durch die Uberleitung von Wasser soll verhindert werden, dass nahrstoffreiches Was-
ser in den Grunewaldsee abflieBt, was erreicht wird. Die Nahrstofflast aus den Regenwassereinlau-
fen der Seen der Kleinen Grunewaldseenkette wird Giber den Hubertussee in den Fennsee abgeleitet
und fiihrt dort zu den beobachteten negativen Auswirkungen. Nicht untersucht wurden die Folgen
der Ableitung des Wassers aus dem Fennsee in den Landwehrkanal.

4.7.3. Makrozoobhenthos Fennsee

Im Fennsee wurden keine Untersuchungen des Makrozoobenthos durchgefiihrt.
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4.7.4. Makrophyten Fennsee

Makrophyten wurden im Fennsee nicht systematisch untersucht. Bei der Wasserprobenahme am
30.06.2016 wurde jedoch ca. 50 m ober- und unterhalb der Briicke stichprobenartig nach Unter-
wasserpflanzen gesucht. Es konnten dabei keine submersen Arten festgestellt werden. Der Gewas-
serboden war an diesen Stellen kahl, selten traten Makroalgen auf.

4.7.5. Uferstruktur Fennsee

Am Fennsee wurden keine Untersuchungen der Uferstrukturen durchgefiihrt.
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4.8. Halensee

4.8.1. chemisch - physikalische Parameter Halensee

Der Halensee wurde von 2012 bis 2015 durch die laG GmbH beprobt und untersucht. In 2016 und
2017 wurden keine limnochemischen Untersuchungen durchgefiihrt.

4.8.2. Chemische Parameter Halensee

Der Halensee wurde von 2012 bis 2015 durch die laG GmbH beprobt und untersucht. In 2016 und
2017 wurden ausgewahlte limnochemischen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Badege-
wasseriiberwachung durchgefiihrt.

Der laG GmbH liegen Altdaten zwischen Januar 2012 und Mai 2015 vor. Meist wurde der See mo-
natlich untersucht. Fiir 2015 liegen Daten von Januar bis Mai vor, nach denen die Trophie berech-
net wurde. Fir die Jahre 2016 und 2017 stehen Daten der Badegewasseriiberwachung zwischen
Mitte April und Anfang September zur Verfliigung, allerdings nur fiir die Parameter Sichttiefe und
Gesamt-Phosphor, die fiir die Trophieklassifikation genutzt wurden. Insgesamt befand sich der Ha-
lensee im Zeitraum 2012 bis 2017 mehrheitlich in einem stark eutrophen (e2) Zustand (Tab. 46). In
2014 und 2016 wurde ein schwach polytropher (p1) Zustand ermittelt.

Tab. 46: Trophie-Zustand nach LAWA (2014) des Halensees von 2012 bis 2017.

See- Index Index Index Index Trophie-  Trophie-

Seename Jahr gruppe ST Chl-a TP, TP, Index grad

Halensee 2012 Tlgesch 3,12 3,69 353 352 348  eutroph?2
Halensee 2013 Tlgesch 410 360 282 287 339  eutroph2
Halensee 2014 Tlgesch 4,61 379 306 29 3,64 polytroph 1
Halensee 2015 Tlgesch 3,56 332 298 285 320  eutroph2
Halensee 2016*  Tigesch 4,18 n.e. 2,70 299 3,59 polytroph 1
Halensee 2017*  Tigesch 3,74  n.e. 2,67 2,81 3,30  eutroph 2

* Messwerte der Badegewasseriiberwachung, Chl.-a nicht bestimmt (n.e.)

Durch die Reinigung eines GroBteils des friiher direkt in den See abgeleiteten nahrstoffbelasteten
Regenwassers durch einen Retentionshodenfilter misste sich die Trophie des Sees langsam verbes-
sern. Insbesondere die Indices flir Phosphor verbesserten sich zwischen 2012 und 2017 deutlich im
Gegensatz zu den Indices fiir Chl.-a und Sichttiefe. Maglicherweise ist dies auf die Struktur der Phy-
toplanktonzonose zurlick zu fiihren. Auch an anderen Seen (Gr. Seddiner See, Haussee Feldberg)
wurde beobachtet, dass nach RestaurationsmaBnahmen die Phosphorkonzentrationen stark zurlick
gingen, die Seen aber noch Uber einen langeren Zeitraum von den alten Phytoplanktonstrukturen
(Artzusammensetzung und Biomasse) gepragt waren, bis sich letztlich auch fiir diese Faktoren bes-
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sere Verhaltnisse etablieren konnten. Der Halensee wurde, da anhand der Tiefenprofile der Tempe-
ratur eine stabile Schichtung festgestellt wurde, in die Trophie-Klassen-Gruppe , Geschichtete Seen
(ohne Talsperren) im Norddeutschen Tiefland mit einer Flache > 5 ha” eingeordnet.

Als Referenzzustand der Trophie kann der Trophiegrad mesotroph 2 - eutroph 1 angenommen wer-
den. Mit dem Trophiegrad eutroph 2 — polytroph 1 erreicht der Hundekehlesee im Zeitraum 2012 -
2017 hinsichtlich seiner Trophie nicht den ,guten” 6kologischen Zustand nach EU-WRRL.

4.8.3. Makrozoobenthos Halensee

Im Halensee wurden keine Untersuchungen des Makrozoobenthos durchgefiihrt.

4.8.4. Makrophyten Halensee

Im Halensee wurden in den Jahren 2016 und 2017 2 Transekte und 4 Zwischenstationen untersucht
(Abb. 44). Die nachfolgenden Tabellen listen die gefundenen Arten und ihren Schutzstatus gemaB
RL und BArtSchV auf.
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Abb. 44: Lage der Transekte (T) mit Anfangs- (a) und Endpunkten (e), sowie der Zwischenstationen
(Z) im Halensee.
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Tab. 47: Ergebnisse der Transektuntersuchungen im Halensee 2016, Pflanzenmenge nach Kohler
(1978), (siehe Tab. 9), Wuchsform: e=emers, s=submers, n=natant).

Art Wuchs- | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe
form 0-Tm 1-2m 2-4m >4m

Transekt 1 (UMG: 2,0 m)

Phragmites australis e 5 - n.v. n.v.
Ceratophyllum demersum S 3 5 n.v. n.v.
Spirodela polyrhiza n 2 2 n.v. n.v.
Lemna trisulca S 2 2 n.v. n.v.
Transekt 2 (UMG: 2,0 m)

Acorus calamus e 2 n.v. n.v.
Myriophyllum spicatum S 2 5 n.v. n.v.
Nuphar lutea n - 3 n.v. n.v.

Tab. 48: Ergebnisse der Transektuntersuchungen im Halensee 2017, Pflanzenmenge nach Kohler
(1978), (siehe Tab. 9), Wuchsform: e=emers, s=submers, n=natant).

Art Wuchs- | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe | Tiefenstufe
form 0-1m 1-2m 2-4m >4m
Transekt 1 (UMG: keine, tiefste erreichte Stelle: 2,3 m)
Phragmites australis e 5 2 - n.v.
Ceratophyllum demersum S 4 5 2 n.v.
Spirodela polyrhiza n 3 2 - n.v.
Lemna trisulca S 2 2 - n.v.
Lemna minor n 3 2 - n.v.
fadige Algen s 2 3 - n.V.
Transekt 2 (UMG: 2,5 m)
Acorus calamus e 3 n. V. - n.v.
Myriophyllum spicatum S 4 2 n.v.
Nuphar lutea n 2 2 - n.v.

Tab. 49: Ergebnisse der Untersuchung der Zwischenstationen im Halensee 2016, Deckungsgrad-
klassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994), siehe Tab. 10

Wuchs- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen-
Art ] . . .

form station 1 station 2 | station 3 station 4
Tiefe 1,5m 1,0m 1,8 0,9
Ceratophyllum demersum S 3 4 3
Lemna trisulca S 1
Myriophyllum spicatum S 3 4 1 2
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Tab. 50: Ergebnisse der Untersuchung der Zwischenstationen im Halensee 2017, Deckungsgrad-
klassen nach Braun-Blanquet (verandert nach Dierschke 1994), siehe Tab. 10

Wuchs- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen- | Zwischen-
Art . . . .
form station 1 station 2 | station 3 station 4
Tiefe 1,5m 1,1m 1,6 1,0
Ceratophyllum demersum S 3 3 5 4
Lemna trisulca S
Myriophyllum spicatum S 4 2 1 2
Lemna minor n 2
fadige Algen S 4
Spirodela polyrhiza n 2
Tab. 51: Gesamtartenliste vom Halensee 2016.

, Rote Liste | Rote Liste Schutz
Wiss. Artname Deutscher Artname Berlin BRD (BArSCh)
Acorus calamus Kalmus - - -
Carex riparia Ufer-Segge - - -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt - - -
Iris pseudacorus Sumpf-Schwertlilie - - §
Lemna minor Kleine Wasserlinse - - -
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse - - -
Myriophyllum spicatum Ahriges Tausendblatt G - -
Nuphar lutea Gelbe Teichrose - - §
Nymphaea cf. alba WeiBe Seerose v - §
Phragmites australis Gemeines Schilf - - -
Spirodela polyrhiza Vielwurzelige Wasserlinse - - -

Tab. 52: Gesamtartenliste vom Halensee 2017.

. Rote Liste | Rote Liste Schutz
Wiss. Artname Deutscher Artname Berlin BRD (BArtSchV)
Acorus calamus Kalmus - - -
Carex riparia Ufer-Segge - - -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt - - -
Iris pseudacorus Sumpf-Schwertlilie - - §
Lemna minor Kleine Wasserlinse - - -
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse - - -
Myriophyllum spicatum Ahriges Tausendblatt G - -
Nuphar lutea Gelbe Teichrose - - §
Nymphaea ct. alba WeiBe Seerose v - §
Phragmites australis Gemeines Schilf - - -
Spirodela polyrhiza Vielwurzelige Wasserlinse - - -

Im Halensee konnten v.a. im schmalen siidlicheren Teil, sowie ansonsten im Flachwasser / in Ufer-
nahe weit ausgedehnte Unterwasserpflanzen-Bestande nachgewiesen werden. Da die Tiefenaus-
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breitung der Makrophyten allerdings gering ist, sind weite Teile des Hauptbeckens makrophyten-
frei.

Diese Bestande wurden in erster Linie durch das Raue Hornblatt (Ceratophyllum demersum,) gebil-
det, das von der Deckung bzw. auch von der Gesamtbiomasse her dominierte. Die Art bildete dich-
te Bestande, teils — insbesondere im flacheren Wasser — war der gesamte Wasserkdrper von den
Pflanzen erfiillt. Allerdings trat noch eine zweite submerse Wasserpflanze regelmaBig auf, namlich
das Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum).

Bei 2,0 m wurde fiir beide Transekte, also fiir das Nord- und Siidbecken, jeweils die Untere Makro-
phytengrenze festgestellt. Die UMG wurde von beiden genannten Arten gebildet.

Vereinzelt wurde submers und teils auch in den auftreibenden Hornblatt-Schwebematten die Drei-
furchige Wasserlinse (Lemna trisulca) nachgewiesen.

Die genannte Tiefenverbreitung indiziert einen hocheutrophen Zustand.

Abb. 45: stark getriibter Wasserkorper im Halensee mit nur vereinzelt submersen Makrophyten
(Foto: T. Kabus).

Fur die Zustandsbewertung ist zu berticksichtigen, dass das Hornblatt eine Art mit weiter 6kologi-
scher Amplitude ist. Dabei gelten Massenbestande, wie sie z.B. im Hubertussee auftreten, als Nahr-
stoff- bzw. Storzeiger (vgl. Zimmermann 2014), ebenso wie Flachwasserbestdnde dieser Art
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(Schaumburg et al. 2015). AuBerdem werden artenarme (oder Einart-) Bestande als 6kologisch ge-
ringerwertig angesehen, als artenreiche, gegliederte Unterwasserpflanzenbestande.

Das Tausendblatt hat seinen Verbreitungsschwerpunkt zwar in mesotrophen Gewassern (vgl. Pet-
zold et al. 2006), tritt aber haufig auch in nahrstoffreicheren Gewassern auf. Bei der Bewertung von
Seen nach Wasserrahmenrichtlinie fiihren dichte Bestande des Tausendblatts zu einer Abwertung
des dkologischen Zustands / Potenzials. Solche dichten Bestande wurden z.B. im Transekt 2 und in
den Zwischenstationen 1 und 2 nachgewiesen.

Lemna trisulca verhalt sich ebenfalls indifferent, da sie in der Lage ist, starkere Nahrstoffkonzentra-
tionen zu tolerieren. In Niedermoorgewassern kann die Art aber besonders in flacheren Zonen als
typische Art gelten.

Entlang der Uferbereiche finden sich auch regelmaBig Schwimmblattfluren, die aus der Gelben
Teichrose (NMuphar lutea) und der WeiBen Seerose (NMymphaea alba) gebildet werden. Manche
Exemplare der letztgenannten Art weisen leichte Farbabweichungen der Bliiten und Blatter auf und
sind wahrscheinlich anthropogen eingebrachte Hybriden / Gartenformen. Schwimmblattpflanzen
tolerieren generell sehr unterschiedliche Wasserqualitdten, da sie ihre Blatter auf der Wasserober-
flache ausbilden und somit kaum vom Lichtklima des Gewassers abhangig sind.

Im Halensee treten drei Pflanzenarten auf, die gefahrdet und/oder geschiitzt sind: Die Gelbe Teich-
rose, die WeiBe Seerose und die Sumpf-Schwertlilie sind ,besonders geschiitzte Arten” nach Bun-
desartenschutzverordnung und diirfen nach § 44 BNatSchG u.a. nicht aus der Natur entnommen
und nicht beschadigt oder zerstort werden, ebenso wie ihre Standorte.

Die Seerose wird auBerdem in der Roten Liste des Landes Berlin auf der Vorwarnliste gefiihrt, sie
gilt daher als potenziell gefahrdet. Das Ahrige Tausendblatt (Myriophyllum spicatum) wird in Kate-
gorie G gefiihrt und unterliegt daher einer Gefahrdung unbekannten AusmaBes (entspricht Katego-
rie 1 bis 3).

In der Bewertung des dkologischen Zustandes in Anlehnung an PHYLIB wird der See mit , unbefrie-
digend” bzw. ,schlecht” bewertet. Beide untersuchten Transekte wurden im Jahr 2016 als Zu-
standsklasse 5 ,schlecht” und im Jahr 2017 als Zustandsklasse 4 ,unbefriedigend” eingestuft. Die
Bewertung von T1 in 2016 als schlecht beruht auf der Abwertung der Indexwerte aufgrund der
starken Dominanz von Ceratophyllum demersum, wahrend diese Schwelle 2017 nicht erreicht wur-
de und T1 daher ,nur” als unbefriedigend zu bewerten war. Zusatzlich erreichte die Vegetations-
grenze in 2016 nicht die fir diesen Seetyp notwendige Mindesttiefe. Die Bewertung von T2 in 2016
als schlecht beruht auf der Abwertung der Indexwerte aufgrund der starken Dominanz von Myrio-
phyllum spicatum — ebenso wie auch 2017. Zusatzlich erreichte die Vegetationsgrenze in 2016
nicht die fiir diesen Seetyp notwendige Mindesttiefe. Damit erreicht der Halensee in 2016 und 2017
hinsichtlich der Makrophyten formal nicht den ,guten” 6kologischen Zustand nach EU-WRRL. Die
gutachterliche Bewertung kommt in diesem Zusammenhang zu dem gleichen Ergebnis.
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4.8.5. Uferstruktur Halensee

Der ca. 5,6 ha groBe und bis zu 8 m tiefe natiirliche See am nordlichen Rand des Ortsteils Grune-
wald und sutdlich des Ortsteils Halensee stellt den nordlichst gelegenen See der Grunewaldseenket-
te dar. Der groBte Teil der Uferzone ist in privatem Eigentum, lediglich im Norden und Siiden ist der
See frei zuganglich. Am Nordufer erstreckt sich eine groBe Wiese. Die zum See hin abfallende
Griinanlage wurde 1997 als Friedenthalpark benannt. Nordlich der Parkflache (zwischen Halensee-
straBe und Trabener Steg) befindet sich seit Mitte 2007 der schilfbewachsene Retentionsbodenfil-
ter, der am Nordufer in den See einleitet. Etwas weiter siidlich befindet sich ein groBer Zulauf aus
der Trabener StraBe. Der Zulauf MargaretenstraBe wurde bei der Kartierung nicht entdeckt. Dafiir
wurden zwei Einleit-/Entnahmestellen am Siidufer festgestellt, bei denen es sich offenbar um die
unterirdische Verbindung zum Koenigssee (Hohlenseegraben) handelt. Die Ufer des Halensees sind
zu groBen Teilen (ca. 60 %) befestigt. Neben Faschinen/Palisaden aus Holz und Steinschiittungen
kommen auch Spundwande (im Bereich des Freibades) zum Einsatz. Weite Abschnitte des Ufers
sind entgegen der Festsetzungen im Landschaftsplan immer noch befestigt (s. Abb. 46). Auch die
kleine Insel im Nordbecken ist vollstandig mit einem Holzzaun befestigt. Eine Vielzahl an Stegen,
oftmals mit Boot, verteilt sich um den See. Sehr groB3 ist die Steganlage des Strandbads Halensee,
das sich am Ostufer des Hauptbeckens befindet. Das Ufer ist hier mit einer Stahlspundwand befes-
tigt und ein rechteckiges Becken in den Halensee gebaut worden, das eine Offnung zum Sandbade-
strand besitzt. An kleineren Stellen bestehen auch im Norden an der Wiese Seezugange. Schat-
zungsweise 20-25 % der Flachen der landseitigen Uferzone sind versiegelt. Wiese/Rasen sowie
Gebische und Einzelgehdlze sind im direkten Umland des Sees dominant.

Es sind am See jedoch auch naturnahe Strukturen vorhanden. So wurden (iberdurchschnittlich viele
iberhangende Baume und Totholz festgestellt. Rohricht und Schwimmblattvegetation kam in teils
groBerer Ausdehnung an unterschiedlichen Stellen vor, darunter auch Stellen, die im Landschafts-
plan nicht als Flachen zur Rohrichtanpflanzung vorgesehen sind (s. Abb. 46). Mill wurde nicht fest-
gestellt. Ein Gewasserrandstreifen fehlt meist, ein Saumstreifen mit max. 5 m breite existiert an ca.
25 % der Uferlinie.
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Abb. 46: Auswertung der Uferstrukturkartierung am Halensee — Ist-Zustand 2016.
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4.9 Vergleich der Seen

4.9.1. Wasserqualitat und Trophie

Die Wasserqualitdt von Seen wird mit Hilfe der Trohie bewertet. Dem Trophiegrad im Ist-Zustand
ware zur Bewertung der Wasserqualitat ein Zielzustand gegeniiber zu stellen, der sich weitgehend
aus der Morphometrie der Seen sowie GroBe und Nutzung des Einzugsgebietes ergibt. Dabei driickt
die Differenz zwischen Ziel- und Ist-Zustand die Defizite in der Wasserqualitdt aus. Unabhéngig
davon ist die Trophie aber gleichzeitig ein MaB fiir Nahrstoffkonzentrationen, die Sichttiefe und die
Biomasse des Phytoplanktons und damit fiir den okologischen Zustand und die Nutzbarkeit von
Gewassern. In natiirlichen Gewassern kommen Trophiegrade ziwschen oligotroph und eutroph vor,
polytrophe und hypertrophe Verhaltnisse kommen nur in anthropogen stark beeintrachtigten Ge-
wassern vor.

Tab. 53: Ubersicht iiber die Trophie nach LAWA (2014) der untersuchten Seen.

See- Index Index Index Index Trophie- Trophie-
Seename Jahr gruppe ST Chl-a TP, TP, Index grad

Grunewaldsee 2012  polykl3m 2,99 3,18 2,84 293 3,02  eutroph2
Grunewaldsee 2017  polykl3m 1,69 1,94 256 254 2,12 mesotr. 2

Hundekehlesee 2017  polykl3m 2,47 3,49 321 324 3,15  eutroph2

Dianasee 2016  polykl3m 2,18 2,85 349 3,92 3,01 eutroph 2
Dianasee 2017  polykl3m 2,62 3,45 350 322 323  eutroph2
Koenigssee 2016  polykl3m 2,53 335 341 3,72 323  eutroph2
Herthasee 2016  polykl3m 2,70 3,54 355 424 3,45  eutroph2
Hubertussee 2016  polykl3m 3,32 360 3,76 3,92 3,62 polytroph 1
Hubertussee 2017  polykl3m 3,13 3,85 395 4,03 3,74 polytroph 1

Fennsee 2016  polykl3m 3,00 4,04 539 - 4,13  polytroph 2
Halensee 2012 Tlgesch 3,12 369 353 352 348  eutroph?2
Halensee 2013 Tlgesch 410 360 282 287 339  eutroph?2
Halensee 2014 Tigesch 461 3,79 3,06 29 3,64 polytroph 1
Halensee 2015 Tlgesch 356 332 298 285 320  eutroph?2
Halensee 2016*  Tigesch 4,18 n.e. 2,70 299 3,59 polytroph 1
Halensee 2017*  Tigesch 3,74  n.e. 2,67 2,81 3,30  eutroph 2

* Messwerte der Badegewésserliberwachung, Chl.-a nicht bestimmt (n.e.)
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Die innerhalb der Untersuchungen festgestellte Trophie der Seen ist in erster Linie von der Nahr-
stoffbelastungsssituation und in starkem MaBe von der Lage im System der Wasseriiberleitung von
der OWA Beelitzhof abhangig. Die beste Trophie weist dabei im Vergleich der Grunewaldsee auf. In
den See wird kein Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB abgeleitet, zudem ist er der erste See
der Seenkette, der ndhrstoffarmes Wasser aus der OWA Beelitzhof erhdlt. Mit einem Index von 2,12
wurde der See im Jahr 2017 mit stark mesotroph bewertet.

Der Hundekehlesee ist der einzige See der untersuchten Seen, der kein Wasser aus der Uberleitung
von der OWA Beelitzhof zur Verbesserung der Wasserqualitdt erhalt. Gleichzeitig wird der See je-
doch zur Ableitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB genutzt. In 2017 wude der See
mit einem Index von 3,15 als stark eutroph bewertet.

Die untersuchten Seen der Kleinen Grunewaldseenkette, Diana, Koenigs-, Hertha- und Hubertussee
bilden eine Seenkette in der genannten Reihenfolge und erhalten, auch in dieser Reihenfolge, im
Zuge des Betriebs der OWA Beelitzhof nahrstoffarmes Wasser aus dem Grunewaldsee. Vom letzten
See der Kette wird nahrstoffreiches Wasser in den Fennsee abgeleitet. In alle Seen, bis auf den
Herthasee wird Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB eingeleitet. Offenbar ganz wesentlich
bedingt durch die Uberleitung von nahrstoffarmem Wasser aus dem Grunewaldsee steigt die Tro-
phie in der Seenkette kontinuierlich an. Wahrend im Dianasee mit Indices von 3,01 bzw. 3,22 stark
eutrophe Verhaltnisse festgestellt wurden, musste der Hubertussee mit Indices von 3,62 und 3,74
als schwach polytroph bewertet werden.

4.9.2. Nahrstoffriicklosungspotenzial der Sedimente

Im polymiktischen Hubertussee und Hundekehlesee wurden in 2017 die Gewassersedimente unter-
sucht, um neben einer der allgemeinen Charakterisierung der Sedimentbeschaffenheit Aussagen zu
den Mechanismen der Phosphorriicklésung bzw. Phosphorfestlegung in den Sedimenten zu treffen.
Dafiir wurden neben den Vertikalprofilen von Gesamtphosphor im Sediment auch die unterschiedli-
chen P-Bindungsformen untersucht. Zur Beschreibung des chemischen und mikrobiologischen Mili-
eus wurden die Konzentrationen verschiedener Anionen und Kationen im Porenwasser der Sedi-
mente ermittelt. Aus den Konzentrationsgradienten von geléstem reaktiven Phosphor (SRP), Am-
monium (NH*) und Sulfat (50,”) an der Sediment-Wasser-Kontaktzone wurden die Diffusionsraten
aus bzw. in das Sediment berechnet. Da die Austauschprozesse zwischen Sediment und Wasserkor-
per sehr groBen saisonalen Schwankungen unterliegen konnen, haben die Untersuchungen der
gelosten Substanzen im Sediment lediglich einen stichprobenartigen Charakter. Die Vertikalprofile
der Zusammensetzung der Trockensubstanz unterliegen hingegen keinen groBen zeitlichen Veran-
derungen und kénnen somit Informationen (iber langere Zeitrdume liefern.

Zusammensetzung der Trockensubstanz und P-Bindungsformen im Sediment

Die Sedimentzusammensetzung im Hubertussee und Hundekehlesee weist erstaunliche Ahnlichkei-
ten auf. In beiden Seen kénnen die Sedimente als kalkarm eingestuft werden (CaCO,-Gehalt < 10
% des Trockengewichtes). Im dimiktischen Hundekehlesee wurden in den oberen Sedimentschich-
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ten etwas hohere Anteile an organischen Substanzen ermittelt (0-10 cm: 47,5 %) als im polymikti-
schen Hubertussee (0-10 cm: 40,1 %). In beiden Seen nimmt der Anteil mineralischer, nicht-
karbonatischer Substanzen (z.B. Silikate, Fe- und Mn-Oxide und Hydroxide, andere Tonmineralien)
in den tieferen Sedimentschichten auf fast 70 % des Trockengewichtes zu.
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Abb. 47: Vertikalprofile der Trockengewichtsanteile und der Anteile an organischer Substanz, Kalzi-
umkarbonat und mineralischer, nicht-karbonatischer Substanzen (MIN) am Trockengewicht

Beziiglich der Ges.-P-Anteile ergeben sich deutlichere Unterschiede zwischen den beiden Seen
(Abb. 48): Im Hubertussee wurden mit 2,4 g P/kg TG (0-10 cm) deutlich hohere P-Anteile ermittelt
als im Hundekehlesee (0-10 cm: 1,6 g/kg TG). Wahrend es im Hundekehlesee zu einer Abnahme der
Ges.-P-Anteile mit zunehmender Sedimenttiefe kommt und ein stabiles Niveau erst in einer Sedi-
menttiefe unterhalb von 15 cm erreicht wird, ist im Hubertussee eine Ges.-P-Abnahme mit der Se-
dimenttiefe kaum ausgepragt. Dies deutet darauf hin, dass das P-Mobilisierungspotential der Sedi-
mente im Hubertussee deutlich niedriger ist als im Hundekehlesee. Unter der Annahme, dass im
Sediment des Hundekehlesees die Prozesse der P-Mobilisierung in einer Sedimenttiefe von 15-20
cm weitgehend abgeschlossen sind, lasst sich ein P-Mobilisierungspotential von 4,9 g/m? berech-
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nen (Abb. 49). Im Hubertussee wird bereits in einer Sedimenttiefe von 10-15 ¢cm ein Minimum der
Ges.-P-Anteile erreicht und das kalkulierte P-Mobilisierungspotential betragt 1,7 g/m2.

10 -+
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Sedimenttiefe [cm]

20 A

25 T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

[g P/kg TG]
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Abb. 48: Vertikalprofile der Ges.-P-Anteile im Sediment des Hubertussees und Hundekehlesees

Ohne Kenntnis der Sedimentationsraten konnen allein aus dem P-Mobilisierungspotential keine
Riickschliisse auf die P-Riicklésungsrate abgeleitet werden. Wird fiir beide Seen eine mittlere Sedi-
mentationsrate von 0,5 cm/a angenommen, betragt der Ablagerungszeitraum bis zum Erreichen
des Minimums der Ges.-P-Anteile im Hubertussee (10-15 cm) 25 Jahre und im Hundekehlesee (15-
20 cm) 35 Jahre. In dieser Zeit wiirde die als P-Mobilisierungspotential kalkulierte P-Menge freige-
setzt werden. Die sich daraus ergebenden mittleren P-Freisetzungsraten wiirden zwischen 0,19
(Hubertussee) und 0,38 mg/m2*d (Hundekehlesee) liegen. Bei einer doppelt so hohen Sedimentati-
onsrate (1 cm/a) wiirden sich die P-Riicklosungsraten ebenfalls entsprechend verdoppeln. Bei den
mit diesem Ansatz ermittelten P-Riicklosungsraten handelt es sich um eine P-Nettofreisetzung iiber
den betrachteten Zeitraum (Differenz aus Bruttosedimentation und Nettosedimentation). Die tat-
sachlich gemessenen P-Freisetzungsraten konnen, insbesondere in den Sommermonaten bei gleich-
zeitig hohen Sedimentationsraten, deutlich hoher liegen. Fir die P-Bilanz eines Sees ist die Netto-
freisetzung entscheidend.
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Abb. 49: Vertikalprofile der Ges.-P-Anteile im Hundekehlesee (A) und Hubertussee (B) und daraus
ableitbare Aussagen zur Retention (Nettosedimentation) und Riicklésung labiler P-Verbindungen

In den oberen 10 cm der Sedimente wurden in beiden Seen auch die verschiedenen Bindungsfor-
men des Phosphors in jeweils drei Sedimentschichten untersucht. Der groBte Anteil des Phosphors
im Sediment wurde dabei in beiden Seen durch organisch gebundene P-Verbindungen vertreten
(ca. 40 % des Ges.-P). Im Hubertussee wurden dabei hohere Anteile des organisch gebunden P
ermittelt (0-10 cm: 1,1 g P/ kg TG) als im Hundekehlesee (0-10 cm: 0,8 g P/ kg TG), obwohl im
Hundekehlesee hohere Anteile an organischer Substanz in der Sedimenttrockensubstanz ermittelt
wurden als im Hubertussee. Offensichtlich lagern sich im flacheren Hubertussee wesentlich P-
reichere organische Substanzen ab als im Hundekehlesee. Eine mdgliche Ursache dafiir kénnte in
der geringeren Sedimentationsstrecke im Hubertussee liegen. Auch die Verfiigbarkeit von Sauer-
stoff an der Sedimentoberflache hat einen groBen Einfluss auf den P-Umsatz durch Mikroorganis-
men.

Mit einem Anteil von etwa 20-30 % d. am Ges.-P spielt der an Metalloxide gebundene P die zweit-
groBte Rolle im Sediment der beiden untersuchten Seen. Saurelésliche und refraktare Phosphorbin-
dungen tragen jeweils zu etwa 10 % des Ges.-P bei. Diese P-Formen (Metalloxid-gebundener, sdu-
reloslicher und refraktarer P) werden im Allgemeinen als stabil im Sediment festgelegt angesehen
und erhohen den P-Riickhalt der Sedimente. Im Gegensatz dazu kann der organisch gebundene P,
der reduktiv I6sliche P und der labil adsorbierte P relativ leicht wieder mobilisiert werden und als
geloster, reaktiver P (SRP) aus den Sedimenten zurlickgelost werden. Ein gewisser Anteil dieser P-
Formen wird als labil angesehen, der nicht stabil im Sediment festgelegt wird. Analog zu Abb. 48
wurde fiir diese P-Formen ebenfalls das P-Mobilisierungspotential berechnet (Tab. 54). Im Huber-
tussee ergaben beide Methoden zur Berechnung des P-Mobilisierungspotentials identische Werte
von 1,7 g P/m2, wobei der organisch gebundene P mit 1,2 g P/m2 den gr6Bten Anteil am labil ge-
bunden P einnimmt. Im Hundekehlesee ergab die Berechnung des P-Mobilisierungspotentials auf
der Grundlage der P-Bindungsformen dagegen einen deutlich geringeren Wert von 0,8 g P/m? (ge-
genlber 4,9 g P/m? auf der Grundlage des Ges.-P-Profils). Auch hier tragt der organisch gebundene
P mit 0,7 g P/m?2 jedoch maBgeblich zum P-Mobilisierungspotential bei.
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Abb. 50: Vertikalprofile der P-Bindungsformen im Sediment des Hubertus- und Hundekehlesees
(untersuchte Sedimenthorizonte: 0-2, 2-5 und 5-10 c¢m)

Tab. 54: P-Mobilisierungspotential auf der Grundlage der Ges.-P-Profile sowie auf der Grundlage
der P-Bindungsformen (0-10 cm) [g P/m?]

Hundekehlesee Hubertussee
aus Ges.-P-Profil kalkuliert 4,9 1,7
Org. gebundener P 0,7 1,2
Reduktiv 16slicher P 0,1 0,5
Summe (reduktiv loslicher P + org. gebundener P) 0,8 1,7

Geloste Substanzen im Sedimentporenwasser

Im Hubertussee wurden deutlich hohere SRP- und NH,"-Konzentrationen in Porenwasser des Sedi-
mentes ermittelt als im Hundekehlesee. Entsprechend héher lagen auch die kalkulierten Diffusions-
raten von SRP und NH," aus dem Sediment.
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Abb. 51: SRP- und NH,"-Konzentrationen im Sedimentporenwasser und im Wasser tiber dem Sedi-
ment im Hubertussee und Hundekehlesee

Tab. 55: Gegenliberstellung der kalkulierten Diffusionsraten von SRP, NH4+ und SO42- an der Se-
diment-Wasser-Kontaktzone im Hubertussee und Hundekehlesee [mg/mz*d]

Hubertussee Hundekehlesee
SRP 4,65 1,84
NH,"-N 88 32
S0,” -139 n.b.

Wahrend die kalkulierten SRP-Diffusionsraten im Hubertussee als relativ hoch eingestuft werden
konnen sind die berechneten SRP-Diffusionsraten im Hundekehlesee lberraschend niedrig, zumal
der See zum Zeitpunkt der Probenahme ein, wenn auch sehr kleines, anoxisches Hypolimnion auf-
wies. Das Gleiche gilt ebenfalls fiir die berechneten Diffusionsraten von NH,” aus dem Sediment.
Die geringen Diffusionsraten von SRP und NH,” aus dem Sediment des Hundekehlesees werden
durch die Messwerte im Hypolimnion bestatigt. Aus der Zunahme der SRP-Konzentration im Hypo-
limnion (> 5 m: V = 429 m3, A = 1197 m?) wahrend der Sommerstagnation (Zeitraum: 26.04. —
28.06.2017) lasst sich eine SRP-Akkumulationsrate von 1,0 mg/m2*d berechnen, die sogar noch
niedriger liegt als die kalkulierte SRP-Diffusionsrate (1,8 mg/m?*d). Entsprechend wurde fiir den
gleichen Zeitraum eine NH,"-Akkumulationsrate von 4,9 mg/m2*d berechnet, die ebenfalls viel
niedriger liegt als die kalkulierte NH,"-Diffusionsrate (32 mg/m?*d). Die ermittelte SRP-
Diffusionsrate von 1,8 mg/m2*d konnte (iber einen Zeitraum von 1,2 — 7,5 Jahren aus dem vorhan-
denen labilen P-Depot im Sediment (0,8 — 4,9 g P/m?, s. Tab. 2) aufrecht erhalten werden.

Im polymiktischen Hubertussee wurde eine deutlich hohere SRP-Freisetzungsrate gemessen. Die
aus dem Sediment freigesetzten Nahrstoffe stehen durch die geringe Wassertiefe unverziiglich dem
Phytoplankton zur Verfligung. Allerdings ist das berechnete P-Mobilisierungspotential der Sedimen-
te gering (1,7 g P/m?). Die kalkulierte SRP-Diffusionsrate von 4,65 mg P/m2*d (entspricht 1,7
g/m2*a) kénnte somit kaum ein Jahr lang aus diesem labilen P-Depot aufrecht erhalten werden.
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Demzufolge ist nicht damit zu rechen, dass die Sedimente des Hubertussees nach einer Reduktion
der externen P-Belastung eine entsprechende Verbesserung der Wasserbeschaffenheit lange verzé-
gern wirden.

Die molaren N/P-Verhaltnisse der Diffusionsraten von SRP und NH," liegen in beiden Seen bei etwa
40 und somit weit iber dem durchschnittlichen N/P-Verhaltnis des Phytoplanktons von etwa 16.
Wahrend N/P-Verhaltnisse der Diffusionsraten unter 16 darauf deuten, dass zusatzlich P aus anor-
ganischen Verbindungen mobilisiert wird, deuten die hohen N/P-Verhdltnisse darauf hin, dass beim
Abbau der organischen Substanzen im Sediment Phosphor zuriickgehalten wird und neue stabile
Bindungsformen eingeht. Somit deutet vieles darauf hin, dass die Sedimente im Hubertussee und
Hundekehlesee eine effektive Senkenfunktion fiir die Phosphor darstellen.

Zusammenfassung

Im polymiktischen Hubertussee und Hundekehlesee wurden die Sedimente untersucht um Aussagen
zur Intensitat und den Mechanismen der Phosphorriicklésung zu treffen. Die Untersuchungsergeb-
nisse kdnnen wie folgt zusammengefasst werden:

In beiden Seen sind die Sedimente kalkarm (CaCO,-Gehalt < 10 % des Trockengewichtes). Im dimi-
ktischen Hundekehlesee wurden in den oberen 10 cm der Sedimente etwas hohere Anteile an or-
ganischen Substanzen ermittelt (48 %) als im polymiktischen Hubertussee (40 %).

Die P-Anteile lagen im Hundekehlesee mit 1,6 g P/kg TG dagegen niedriger als im Hubertussee (2,4
g P/kg TG). Der groBte Anteil des Phosphors im Sediment wurde dabei in beiden Seen durch orga-
nisch gebundene P-Verbindungen vertreten (ca. 40 % des Ges.-P).

Auf der Grundlage des Ges.-P-Profils wurde im Hundekehlesee ein hoheres P-Mobilisierungs-
potential ermittelt (4,9 g/m?) als im Hubertussee (1,7 g/m2).

Auf der Grundlage der labilen P-Bindungsformen wurde im Hubertussee ebenfalls ein P-
Mobilisierungspotential von 1,7 g P/m? berechnet, wobei der organisch gebundene P mit 1,2 g P/m?
den groBten Anteil am labil gebunden P einnimmt. Im Hundekehlesee ergab die Berechnung des P-
Mobilisierungspotentials auf der Grundlage der labilen P-Bindungsformen dagegen einen deutlich
geringeren Wert von 0,8 g P/m2. Auch hier tragt der organisch gebundene P mit 0,7 g P/m? maB3-
geblich zum P-Mobilisierungspotential bei.

Im Hubertussee wurden mit 4,65 mg P/m2*d eine héhere SRP-Diffusionsrate aus dem Sediment
ermittelt als im Hundekehlesee (1,84 mg P/m2*d). Die geringen Diffusionsraten von SRP aus dem
Sediment des Hundekehlesees werden durch die Messwerte im Hypolimnion bestatigt.

Im Hundekehlesee sind die ermittelten SRP-Diffusionsraten fiir einen geschichteten See mit anoxi-
schen Hypolimnion als gering einzustufen. Vieles darauf hin, dass die Sedimente im Hundekehlesee
eine effektive Senkenfunktion fiir die Phosphor darstellen.
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Im polymiktischen Hubertussee wurde zwar eine relativ hohe SRP-Diffusionsrate ermittelt, aller-
dings ist das P-Mobilisierungspotential der Sedimente gering. Somit ist nicht damit zu rechen, dass
die Sedimente des Hubertussees nach einer Reduktion der externen P-Belastung eine entsprechen-
de Verbesserung der Wasserbeschaffenheit lange verzogern wiirden.

4.9.3. Makrozoobenthos

Taxazahlen und Diversitat

Im Rahmen der Untersuchungen im Jahr 2016 wurden an Diana-, Koenigs-, Hertha und Hubertus-
see insgesamt 81 Taxa des Makrozoobenthos nachgewiesen.

Ohne Berlicksichtigung der Dipteren (Zweifltgler), hier wurden nur Zuckmiicken bis zur Art/Gattung
determiniert, waren die Schnecken mit 12 Taxa mit der hochsten Artenvielfalt im Makrozoobenthos
vertreten. Mit jeweils 10 verschiedenen Taxa kommen Wasserkafer und Kdcherfliegen in ahnlich
hoher Taxadiversitit im Makrozoobenthos der Seen vor. Abb. 52 zeigt eine Ubersicht iiber die Ver-
teilung der Arten auf GroBgruppen des Makrozoobenthos fiir alle Seen bzw. Probestellen.
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Abb. 52: Die Tiergruppen des Makrozoobenthos in den 2016 untersuchten Seen; Verteilung der
nachgewiesenen unterscheidbaren Taxa auf faunistische GroBgruppen (Tiergruppen).

Die Auswertungen zeigen eine insgesamt hohe Artendiversitat (81 Taxa) in den untersuchten Seen,
was auch an den ermittelten Diversitatsindizes deutlich wird. Die hochsten Taxazahlen wurden fiir
den Dianasee und den Koenigssee ermittelt. Die vergleichsweise hohen Werte fiir die Aquitét
(Evenness) sprechen fiir eine ,,ausgewogene”, gleichmaBige Verteilung der Individuen auf die vor-
kommenden Arten, d.h. die Lebensgemeinschaft wird nicht durch einzelne Arten dominiert. Die
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ermittelten Werte fiir die Diversitdt und die Evenness sprechen fiir einen guten 6kologischen Zu-
stand in den einzelnen Seen.

Tab. 56: Diversitat in der Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos der 2016 untersuchten
Grunewaldseen.

Hubertussee-West | Hubertussee-Ost | Dianasee | Koenigssee | Herthasee

Diversity (Shannon-Wiener-Index) 1,23 1,89 1,98 2,47 2,38
Diversity (Margalef Index) 515 4,78 5,61 5,81 5,80
Evenness 0,35 0,55 0,53 0,68 0,66

Im Rahmen der Untersuchungen im Jahr 2017 wurden am Grunewaldsee und Hundekehlesee ins-
gesamt 45 Taxa des Makrozoobenthos nachgewiesen. Ohne Berlicksichtigung der Dipteren (Zwei-
fliigler), hier wurden die Zuckmiicken nur bis zum Tribus bzw. zur Unterfamilie determiniert, waren
die Kocherfliegen mit 11 Taxa mit der hochsten Artenvielfalt im Makrozoobenthos vertreten. Mit 10
verschiedenen Taxa kommen die Schnecken in ahnlich hoher Taxadiversitat im Makrozoobenthos
der Seen vor. Auffallig ist, dass einige Tiergruppen komplett fehlen. So konnten keine Kafer und
Wanzen ermittelt werden. Nicht unberiicksichtigt bleiben sollte jedoch die Tatsache, dass diese
Gruppen ohnehin mit der hier verwendeten Methodik schwer zu fangen sind.

Abb. 53 zeigt eine Ubersicht iiber die Verteilung der Arten auf GroBgruppen des Makrozoobenthos
fur alle Seen bzw. Probestellen, die komplette Artenliste befindet sich in Anlage A 9
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Abb. 53: Die Tiergruppen des Makrozoobenthos in den 2017 untersuchten Seen; Verteilung der
nachgewiesenen unterscheidbaren Taxa auf faunistische GroBgruppen (Tiergruppen).
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Die Auswertungen fiir die in 2017 untersuchten Seen zeigen im Vergleich zu den in 2016 untersuch-
ten Seen der Grunewaldseenkette eine niedrige bis durchschnittliche Artenvielfalt (45 Taxa gegen-
tber 81 Taxa 2016). Die hochsten Taxazahlen wurden fiir den Hundekehlesee am Nordufer (27
Taxa) ermittelt. Als artenarm kann der Uferbereich WP 2015 am Grunewaldsee mit 13 Taxa be-
zeichnet werden. Die hohen Werte fiir die Aquitét (Evennes) insbesondere am Siidufer des Hunde-
kehlesees sprechen fiir eine , ausgewogene”, gleichmaBige Verteilung der Individuen auf die vor-
kommenden Arten, d.h. die Lebensgemeinschaft wird nicht durch einzelne Arten dominiert. Den
hochsten Wert fiir den Eveness erreicht die Messstelle WP 2015 am Grunewaldsees, jedoch sollte
die Bewertung der Diversitat aufgrund der sehr geringen Abundanzen unberticksichtigt bleiben.

Tab. 57: Diversitdt in der Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos der 2017 untersuchten
Grunewaldseen.

Hundekehlesee- | Hundekehlesee- | Hundekehlesee- | Grunewaldsee | Grunewaldsee

Siid Nord Ost (WP 2014) (WP 2015)
Diversity (Shannon-

2,5 2,2 2,1 1.9 2,5
Wiener-Index) 25)
Diversity (Margalef In- 45 42 43 3.9 41
dex)
Evenness 0,8 0,7 0,7 0,6 (1,0)

Besondere Artnachweise

In allen 2016 und 2017 untersuchten Seen wurden Arten nachgewiesen, die entsprechend den Ro-
ten Listen von Berlin oder Deutschland einen Gefdhrdungsstatus besitzen. Nach Bundesarten-
schutzverordnung ist keine der gefundenen Arten geschiitzt. Mit sehr hoher Stetigkeit, d.h. in allen
Seen (auBer Grunewaldsee) bzw. Untersuchungsbereichen befand sich die Bauchige Schnauzen-
schnecke (Bithynia leachi) in den Proben. Die Art bewohnt vor allem pflanzenreiche stehende und
langsam flieBende Gewasser und ist gegenliber Umweltbedingungen anspruchsvoller als die
Schwesternart Bithynia tentaculata (Zettler 2006). Bithynia leachi gehort in Berlin und gemaB Roter
Liste von Deutschland zu den gefahrdeten Arten (Gefahrdungsgrad 2 — stark gefahrdet). Fiir eine
weitere Art mit hohem Schutzstatus, die GroBe Erbsenmuschel (Pisidium amnicum) konnte an der
Probenahmestelle Hundekehlesee Ost eine Leerschale gefunden werden. Die Art ist in der Roten
Liste Berlins mit dem Gefahrdungsgrad 1 (vom Aussterben bedroht) gelistet.

Weitere Arten mit geringerem Schutzstatus sind:

e die Linsenformige Tellerschnecke (Hijppeutis complanatus, Gefahrdungsgrad 3 in Berlin),

e die Teichnapfschnecke (Acroloxus lacustris, Vorwarnliste Berlin und Deutschland),

e die Gemeine Federkiemenschnecke ( Valvata piscinalis, Vorwarnliste Deutschland),

e die Flache Federkiemenschnecke (Valvata cristata, Gefahrdungsgrad G (Gefahrdung anzu-
nehmen) in Berlin),

o die Glanzende Tellerschnecke (Segmentina nitida, Vorwarnliste Berlin, Gefahrdungsgrad 3
in Deutschland),

o die Falkenlibelle bzw. Gemeine Smaragdlibelle (Cordulia aenea, Vorwarnliste Berlin und
Deutschland),
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e der Spitzenfleck (Libellula fulva, in Deutschland urspriinglich als stark gefahrdet, inzwischen
Gefahrdungsstatus mehr)
o der Wasserkafer (Enochrus melanocephalus, Gefahrdungsgrad D (Daten defizitér) in Berlin).

Die Falkenlibelle (Cordulia aenea) wurde mit je einem Individuum im Hubertussee (Westbecken)
und dem Herthasee nachgewiesen. Sie bewohnt kleinere, krautreiche, vorzugsweise dystrophe
(ndhrstoffarme, huminsaurereiche, kalkfreie) Seen und Weiher sowie extensiv bewirtschaftete
Fischteiche, die bestimmte Habitatstrukturen bieten. SchwerpunktmaBig werden auch Auwald-
gewasser besiedelt. Das Larvenstadium im Wasser dauert meist zwei Jahre.

Der Wasserkéfer Enochrus melanocephalus kam in allen vier Seen vor. Mit 10 Individuen/m’ war er
am Koenigssee am haufigsten vertreten.

Auch in 2017 wurden am Nord-und Ostufer des Hundekehlesees Arten nachgewiesen, die entspre-
chend den Roten Listen von Berlin oder Deutschland einen Geféahrdungsstatus besitzen. Zu nennen
ist hier die schon erwahnte Bauchige Schnauzenschnecke (Bithynia leachi). Eine weitere nachge-
wiesene Art mit geringerem Schutzstatus ist die glanzende Tellerschnecke (Segmentina nitida),
welche sich in Berlin auf der Vorwarnliste befindet und in Deutschland als gefahrdet (Gefahrdungs-
grad 3) gilt. Segmentina nitida bewohnt bevorzugt Kleingewasser, die entweder pflanzenreich sind
oder eine starke Falllaubschicht aufweisen (ZETTLER, 2006). Mit einem Einzelindividuum wurde am
Grunewaldsee (WP 2014) der Spitzenfleck (Libellula fulva) nachgewiesen, der strukturreiche Ver-
landungszonen besiedelt. Die Bestande, der in Deutschland urspriinglich als stark gefahrdet einge-
stuften Libellenart haben sich aber soweit stabilisiert, dass sie keinen Gefahrdungsstatus mehr be-
sitzt (PETZOLD 2017).

Besiedelungsdichte

In den 2016 untersuchten Seen wurden durchschnittlich 700 Ind./m’ nachgewiesen, die héchsten
Besiedelungsdichten wurden im Dianasee mit 1.200 Ind./m’ festgestellt, im Herthasee wurden
demgegeniiber nur 400 Ind./m’ registriert. Abb. 54 zeigt die Verteilung der Einzelindividuen auf die
faunistischen GroBgruppen des Makrozoobenthos.

Das Bild der Lebensgemeinschaft wird in allen Seen von Larven verschiedener Eintagsfliegen be-
stimmt. In besonders hohen Individuendichten kommt Cloeon dijpterum, eine weit verbreitete und
hinsichtlich ihrer Lebensanspriiche sehr tolerante Art vor. Die hochsten Bestandsdichten bildet C
dipterum im Hubertussee (Probestelle west) und im Dianasee aus. Zwischen 5 und 22 % aller Indi-
viduen gehdren zur Gruppe der Zweiflligler (Diptera); die Individuendichten aller weiteren Tiergrup-
pen haben zumeist einen deutlich geringeren Anteil an der Besiedelungsdichte aller Makrozoen.
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Abb. 54: Verteilung der Einzelindividuen auf faunistische GroBgruppen (Tiergruppen) des Makro-

zoobenthos.

In den 2017 untersuchten Seen wurden mit durchschnittlich 180 Individuen pro m’ eher geringe
Besiedlungsdichten nachgewiesen. Die hdchsten Abundanzen wurden im Nordufer des Hunde-
kehlesees mit 388 Individuen pro m’ festgestellt, im Grunewaldsee an der Messstelle WP 2015
wurden demgegeniiber nur 18 Individuen m’ registriert. Abb. 55 zeigt die Verteilung der Einzelindi-
viduen auf die faunistischen GroBgruppen des Makrozoobenthos.
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Abb. 55: Verteilung der Einzelindividuen auf faunistische GroBgruppen (Tiergruppen) des Makro-

zoobenthos.
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Das Bild der Lebensgemeinschaft wird in beiden Seen maBgeblich von Eintagsfliegen, Zuckmiicken
und Wasserasseln bestimmt. Im Hundekehlesee bildet die weit verbreitete und hinsichtlich ihrer
Lebensanspriiche sehr tolerante Eintagsfliegenart Cloeon dipterum Bestandsdichten von 20 bis
40 % aus. Im Grunewaldsee (WP 2014) ist es dagegen die ebenfalls euryoke Eintagsfliegenart Cae-
nis horaria, welche Individuendichten von fast 30% erreicht. Zwischen 13 und 38 % aller Individu-
en an den insgesamt flinf Untersuchungsbereichen gehoren zur Gruppe der Zweiflligler (Diptera),
die hier insbesondere durch die Familie der Zuckmiicken reprasentiert wird. Die Individuendichten
aller weiteren Tiergruppen haben zumeist einen deutlich geringeren Anteil an der Besiedelungs-
dichte aller Makrozoen.

Funktionale Gruppen

Die Vielfalt von Besiedelungsstrukturen in einem Gewasser sollte sich in den Praferenzen der mak-
robenthischen Lebensgemeinschaft fiir verschiedene Mikrohabitate widerspiegeln, Abb. 56 zeigt die
entsprechende Auswertung fiir die in 2016 untersuchten Seen.
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Abb. 56: Das Makrozoobenthos der Grunewaldseen — Praferenzen fiir Mikrohabitate.

Der (iberwiegende Teil aller Individuen des Makrozoobenthos bevorzugt pflanzliche Habitattypen
wie (emerse und submerse) Makrophyten oder lebende Teile terrestrischer Pflanzen (submerse
Wurzeln, Halme untergetauchte Graser etc.). Diese Habitatstrukturen dienen den aquatischen Mak-
rozoen i.d.R. nicht direkt als Nahrungsquelle, sondern bieten:

e Ansatzflachen fiir die Tiere selbst und deren Nahrungsorganismen (z.B. Algen und Biofilme)
und/oder

e Schutz vor Wasserbewegung und Raubern.

Weitere wesentliche Habitatstypen der Lebensgemeinschaft sind Schlamm (auch im Sinne von
Feindetritus) und Grobdetritus. Insgesamt waren in allen untersuchten See ahnliche Habitat-
praferenzen zu beobachten mit nur geringen Unterschieden.

164



Institut fiir angewandte Gewasserdkologie GmbH Abschlussbericht Grunewaldseenkette 2017

Die Vielfalt der Besiedelungsstrukturen fiir die in 2017 untersuchten Seen zeigt die Abb. 57.
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Abb. 57: Das Makrozoobenthos der Grunewaldseen — Praferenzen fiir Mikrohabitate.

Der iiberwiegende Teil aller Individuen des Makrozoobenthos bevorzugt pflanzliche Habitatstypen
wie (emerse und submerse) Makrophyten oder lebende Teile terrestrischer Pflanzen (submerse
Wurzeln, Halme untergetauchte Graser etc.). Diese Habitatsstrukturen dienen den aquatischen
Makrozoen i.d.R. nicht direkt als Nahrungsquelle sondern bieten

e Ansatzflachen fiir die Tiere selbst und deren Nahrungsorganismen (z.B. Algen und Biofilme)
und/oder
e Schutz vor Wasserbewegung und Raubern.

Weitere wesentliche Habitatstypen der Lebensgemeinschaft sind Schlamm (auch im Sinne von
Feindetritus) und Grobdetritus. Insgesamt waren in den untersuchten Seen bzw. Uferbereichen ahn-
liche Habitatpraferenzen zu beobachten mit nur geringen Unterschieden.

Eine Charakterisierung des in den 2016 und 2017 untersuchten Gewasserabschnitten vorhandenen
Nahrungsangebotes (Art und Vielfalt) kann iber funktionale Erndhrungstypen innerhalb der re-
gistrierten Lebensgemeinschaften erfolgen. Die Analyse der Ernahrungstypen erlaubt eine dynami-
sche Sicht der 6kologischen Zusammenhange der Aufbau-, Umbau- und Mineralisationsprozesse im
Gewasser. Zum Verstandnis der Nahrungsbeziehungen empfiehlt sich die Einteilung der Konsumen-
ten in , funktionelle Ernahrungstypen” (Moog 1995, s. Tab. 58).
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Tab. 58: Ernahrungstypen nach Moog (1995).

Erndhrungstyp Kurzbezeichnung | Nahrungsquelle
Zerkleinerer ZKL Falllaub, Pflanzengewebe
Weideganger WEI epilithische Algen, Biofilm

. s schwebende Biomasse (Plankton), Wasserstrom
Aktive Filtrierer AFIL ! . ( )

wird aktiv erzeugt
Passive Filtrierer PFIL schwebende Biomasse (Plankton)
Detritusfresser bzw. Sammler DET Feindetritus, sedimentierte Biomasse
Rauber RAU Beute
sonstige Ernahrungstypen SON nicht in obiges Schema einzustufen
100%

° nicht eingestuft

5 d

2 80% - andere

‘é‘“ W Riuber

g 60% - M passive Filtrierer

E M aktive Filtrierer

g 40% 1 B Sammler

=

© m Zerkleinerer

T 20% -

€ B Weidegdnger

<

0% -
$<zf§ o ,bc,‘?*z {;’Q/e ,be"’z
Q/Q', :—,")Q/z '\'bQ (‘\\% (\‘9
& & © < €
N O
& N4

Abb. 58: Das Makrozoobenthos der vier in 2016 untersuchten Grunewaldseen — Ernahrungstypen.

Die Individuen des Makrozoobenthos der in 2016 untersuchten Seen konnen (iberwiegend den Er-
nahrungstypen Detritusfresser/Sammler, Weideganger und Rauber zugeordnet werden (s. Abb. 58).
Letztere kommen im Koenigs- sowie Herthasee sogar in ahnlichen Anteilen wie Weideganger vor.
Sammler ernahren sich dabei von den am Gewassergrund oder auf anderen (Hart-)Substraten lose
abgelagerten organischen Feinpartikeln. Diese Technik wird u.a. von Wenigborstern (Oligochaeten)
und einigen Zuckmiicken (Chironomidae) praktiziert. Weideganger grasen die Oberflache von Mak-
rophyten, Totholz oder anderen Hartsubstraten ab und konsumieren die dort befindlichen Oberfla-
chen aus Algen/Bakterien. Zu den Weidegangern gehdren u.a. Wasserschnecken, Egel und viele
Zuckmiicken.

Die Individuen des Makrozoobenthos der in 2017 untersuchten Seen kénnen (iberwiegend den Er-
nahrungstypen Detritusfresser/Sammer, Weideganger und Rauber zugeordnet werden (s. Abb. 59).
Sammler ernahren sich dabei von den am Gewassergrund oder auf anderen (Hart-)Substraten lose
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abgelagerten organischen Feinpartikeln. Diese Technik wird u.a. von Wenigborstern (Oligochaeten),
vielen Zuckmiicken (Chironomidae) und Eintagsfliegen der Gattung Caenis sowie zum Teil auch von
Cloeon praktiziert. Weideganger grasen die Oberflache von Makrophyten, Totholz oder anderen
Hartsubstraten ab und konsumieren die dort befindlichen Oberflachen aus Algen/Bakterien. Zu den
Weidegangern gehdren u.a. Wasserschnecken und viele Insektenlarven. Als Rauber lassen sich u.a.
Libellen und die meisten Egelarten einordnen.

100%  — pum
90% = ] t

£ 80% - .
O —
go 70%
c . .
2 W nicht eingestuft
E 60%
3 50% M andere
2 Raub
L 40% duber
c . . .
2 30% e m passive Filtrierer
[J] . . .
= M aktive Filtrierer
é 20% -
10% Sammler
0
0% B Zerkleinerer
(1]
B Weideganger
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Abb. 59: Das Makrozoobenthos der in 2017 untersuchten Grunewaldseen — Ernahrungstypen.

Okologische Bewertung der einzelnen Seen

Vorlaufig erreichen alle in 2016 untersuchnten Seen mit Ausnahme des ostlichen Uferbereichs des
Hubertussees (,maBig”“) eine ,gute” Zustandsklasse. Die nachfolgenden fiinf Tabellen stellen die
Ergebnisse im Einzelnen dar.

Tab. 59: Okologische Bewertung des Dianasees aufgrund der Besiedlung mit Makrozoobenthos
(vorlaufige Bewertung).

Index Originalwert | normierter Wert | MMI ﬁ:z:‘amilélssse Z:i;i;ggh:i;se
Faunaindex (vorlaufig) 2,86 0,57

Anteil Lithalbewohner 712 1,02

Anteil Libellen 6,02 074 07 gut gut
Anzahl ETO-Taxa 7,00 0,55
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Tab. 60: Okologische Bewertung des Koenigssees aufgrund der Besiedlung mit Makrozoobenthos
(vorlaufige Bewertung).

Index Originalwert | normierter Wert | MMI ﬁ:zﬁa;ﬁit?sse sﬂii?\;’:mizse
Faunaindex (vorlaufig) 2,71 0,81

Anteil Lithalbewohner 10,78 0,85

Anteil Libellen 8,62 009] o7 gut gut
Anzahl ETO-Taxa 13,00 1,09

Tab. 61: Okologische Bewertung des Herthasees aufgrund der Besiedlung mit Makrozoobenthos

(vorlaufige Bewertung).

Index Originalwert | normierter Wert | MMI ﬁ:zﬁa:\lﬂilé?sse g:i;ac:fz:(lliizse
Faunaindex (vorlaufig) 2,8 0,6

Anteil Lithalbewohner 5,5 1.1

Anteil Libellen 8.3 02| %09 gut gut
Anzahl ETO-Taxa 11,0 0,9

Tab. 62: Okologische Bewertung des Hubertussees aufgrund der Besiedlung mit Makrozoobenthos
(vorlaufige Bewertung) — dstlicher Uferbereich.

Index Originalwert | normierter Wert | MMI ﬁ:iﬁami'égsse g:i;ac:fz:(lliizse
Faunaindex (vorlaufig) 3,09 0,19

Anteil Lithalbewohner 6,50 1,04 ] .
Antel Libellen 6,12 02| 8 mafig mafig
Anzahl ETO-Taxa 5,00 0,36

Tab. 63: Okologische Bewertung des Hubertussees aufgrund der Besiedlung mit Makrozoobenthos
(vorlaufige Bewertung) — westlicher Uferbereich.

Index Originalwert | normierter Wert | MMI ﬁ:z;a;ﬂiléssse s:i;i?‘g::(llii;se
Faunaindex (vorlaufig) 2,94 0,44

Anteil Lithalbewohner 7,84 0,98

Anteil Libellen 6,82 055 070 gut gut
Anzahl ETO-Taxa 10,00 0,82

Die vergleichsweise guten Ergebnisse des vor allem auf eine Bewertung der Strukturen ausgelegten
Bewertungssystems kdnnen aus Sicht der Bearbeiter gutachterlich bestatigt werden, da die Uferbe-
reiche der untersuchten Seen

. einen vergleichsweise naturnahen Charakter mit entsprechender Habitatausstattung auf-
wiesen,

. nur geringfiigig verbaut und

. vergleichsweise schwer zuganglich waren.
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Im Ergebnis der Bewertung der 2017 untersuchten Seen nach AESHNA wird fiir die Uferzonen des
Hundekehlesees ein sehr guter dkologischer Zustand ausgewiesen. Im Hinblick auf das ermittelte
Arteninventar erscheint diese Bewertung zu positiv. Auch fiir den Grunewaldsee sind Defizite in der
Makroinvertebratenbesiedlung deutlich, sodass die berechnete Zustandsklasse mit sehr gut (WP 14)
bzw. gut (WP 15) ebenfalls zu positiv ausfallt. Das vor allem auf eine Bewertung der Strukturen
ausgelegte Bewertungssystem und dessen Ergebnis bedarf aus Sicht des Bearbeiters einer Validie-
rung. So geht der Faunaindex mit vierfacher Wichtung in das Gesamtergebnis und bestimmt somit
maBgeblich den MMI. Ein eventuell zu positiver Faunaindex bewirkt daher auch eine bessere Zu-
standsklasse. Auch die Einstufung der Holzbewohner wird sehr groBziigig vorgenommen. So reicht
es offenbar aus, wenn Arten Hartsubstrate abweiden um positiv in diesen Index einzugehen.

Da AESHNA fiir Seen > 50 ha entwickelt wurde, eignet sich das Verfahren mdglicherweise nicht fiir
kleinere Seen und ist ggf. fiir Norddeutsche Seen grundsatzlich zu lberarbeiten. So ermittelte auch
das Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein
(LLUR 2013) im Rahmen von Untersuchungen nach AESHNA einen Validierungsbedarf und bewerte-
te aus Expertensicht die Zustandsklasse oftmals schlechter als die Software.

Tab. 64: Okologische Bewertung des Hundekehlesees aufgrund der Besiedlung mit Makro-
zoobenthos — stdlicher Uferbereich.

Zustandsklasse | Zustandsklasse

Index Originalwert | normierter Wert | MMI nach AESHNA | gutachterlich
EPTCBO [%] 441 0,97

Typspezifische Vielfalt (Florg) 0,8 0,83

Faunaindex 2,4 1,00 0,96 maBig
Lithalbewohner [%] 1,7 0,90

Holzbewohner [%] 47,8 1,00

Tab. 65: Okologische Bewertung des Hundekehlesees aufgrund der Besiedlung mit Makro-
zoobenthos — nordlicher Uferbereich.

Index Originalwert | normierter Wert | MMI ﬁ:g\az:;ll(-ll;s:e s::;irl:(tj::(lliizse
EPTCBO [%] 40,7 0,97

Typspezifische Vielfalt (Florg) 0,8 0,83

Faunaindex 2,5 1,00 0,96 maBig
Lithalbewohner [%] 9,6 0,98

Holzbewohner [%)] 44,4 0,93
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Tab. 66: Okologische Bewertung des Hundekehlesees aufgrund der Besiedlung mit Makro-
zoobenthos — ostlicher Uferbereich.

Index Originalwert | normierter Wert | MMI ﬁ::;az:;ll(.ll;s:e s:i;i?tj:hlii;se
EPTCBO [%] 41,5 0,99

Typspezifische Vielfalt (Florg) 0,9 0,92

Faunaindex 2,7 0,67 0,81 maBig
Lithalbewohner [%] 8,6 1,00

Holzbewohner [%] 42,3 0,87

Im Zusammenhang mit einer gutachterlichen Bewertung des Makrozoobenthos des Hunde-
kehlesees miissen die mittels des Bewertungsverfahrens AESHNA ermittelten Zustandsklassen noch
einmal deutlich abgewertet werden. Das sandige Ufersubstrat an den Untersuchungsbereichen des
Hundekehlesees ist zu groBen Teilen von Falllaub bzw. grobpartikuldren organischem Material be-
deckt. Inshesondere im Nordosten und Osten des Sees sind die Ufer verbaut und durch Steganlagen
gepragt. Emerse Makrophyten wurden nur am Nordufer im gréBeren Anteil beprobt. Insgesamt
lassen sich hinsichtlich des Arteninventars jedoch keine deutlichen Differenzen zwischen den drei
Probestellen aufzeigen. Es ist eine weitgehend standorttypische Fauna vorhanden, diese ist meis-
tens aber individuenarm vertreten. Besonders an der ersten Messstelle im siidlichen Uferbereich des
Hundekehlesees wurde eine Gesamtabundanz von nur 100 Individuen pro m? festgestellt. Zudem
fehlen Kafer und Wanzen ganzlich. Gutachterlich sind die Zustandsklassen der Messstellen mit
,maBig” mit Tendenz zum ,gut” zu bewerten.

Tab. 67: Okologische Bewertung des Grunewaldsees aufgrund der Besiedlung mit Makro-
zoobenthos — WP 14.

Index Originalwert | normierter Wert | MMI ﬁ:z:‘azgzlﬂ:‘fe s:i;iﬂf:h:i;se
EPTCBO [%] 54,5 1,00

Typspezifische Vielfalt (Florg) 0,8 0,75

Faunaindex 2,4 1,00 0,95 maBig
Lithalbewohner [%] 1.1 0,92

Holzbewohner [%)] 45,5 0,96

Tab. 68: Okologische Bewertung des Grunewaldsees aufgrund der Besiedlung mit Makro-
zoobenthos — WP 15.

Index Originalwert | normierter Wert | MMI Zustandsklasse Zustandskl-asse
nach AESHNA | gutachterlich

EPTCBO [%] 16,7 0,40

Typspezifische Vielfalt (Florg) 0,3 0,25

Faunaindex 2,4 1,00 0,79 gut unbefriedigend

Lithalbewohner [%] 18,0 0,65

Holzbewohner [%] 58,3 1,00

Im Zusammenhang mit einer gutachterlichen Bewertung des Makrozoobenthos des Grunewaldsees
missen die mittels des Bewertungsverfahrens AESHNA ermittelten Zustandsklassen noch einmal
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deutlich abgewertet werden. An beiden Messstellen des Grunewaldsees dominiert Falllaub, zudem
bildet Sand einen groBeren Anteil von 25 bis 30 %. Es fehlen jedoch typische Sandbewohner wie
die Kocherfliegen Athripsodes aterrimus und Molanna angustata sowie die Eintagsfliege £phemera
vulgata und Erbsenmuscheln (Pisidium spp.). Auch der Anteil an Totholz ist an beiden Messstellen
mit 10 bis 15 % hoch. Jedoch unterscheiden sich WP14 und WP15 deutlich in der Besiedlung. Die
Messstelle WP14 beherbergt zwar mehrere Kocherfliegen- und Eintagsfliegenarten, weist aber ins-
gesamt nur geringe Besiedlungsdichten auf, sodass hier gutachterlich eine ,maBige” Zustandsklas-
se mit Tendenz zum ,gut” vergeben wird. An der Messstellen WP15 sind die Defizite in der Besied-
lung dagegen auBerordentlich deutlich. Es sind nur wenige anspruchslose Arten mit wenigen Indi-
viduen vorhanden. Des Weiteren ist der Anteil der Lithalbewohner an WP15 ist erhéht, obwohl
keine Steine und Kiese am beprobten Uferbereich vorhanden sind. Bis auf den Index , Typspezifi-
sche Vielfalt” sind die Bewertungsergebnisse samtlicher Metrics aufgrund der geringen Datenbasis
als ungesichert zu betrachten. Nach gutachterlicher Validierung erhalt die Messstelle eine ,unbe-
friedigende” Bewertung. In der Gesamtbewertung wiirde sich iiber Mittelwertbildung eine ,unbe-
friedigende” Zustandsklasse fiir das Makrozoobenthos des Grunewaldsees ergeben.

4.9.4. Makrophyten

Die vier oberirdisch verbundenen kleinen Seen Hubertus-, Hertha-, Koenigs- und Dianasee weisen
eine sehr ahnliche Vegetation auf, die von Rauem Hornblatt dominiert und regelmaBig von dichten
Bestanden der Biegsamen Glanzleuchteralge (Nitella flexilis) begleitet wird. Daneben finden sich
haufig bis massenhaft Bestande von fadigen Griinalgen (Cladophora spec.).

Der Hundekehlesee weist ebenfalls dichte Hornblatt-Bestande und fadige Griinalgen auf; Armleuch-
teralgen fehlen jedoch.

Alle 5 Seen werden auBerdem von dichten und Gppigen Schwimmblattfluren gesdumt. Neben See-
und Teichrose sind auch anthropogen eingebrachte Exemplare (Hybride / Gartenformen) der Wei-
Ben Seerose teils sehr haufig.

Etwas abweichend ist die Vegetation im Halensee, in dem neben dem Hornblatt auch das Ahrige
Tausendblatt weit verbreitet ist. Das tiefe Nordbecken ist aber allgemein weniger dicht besiedelt,
als die anderen genannten Seen. Das flache Stidbecken hingegen weist wieder dichte Pflanzenbe-
stande auf.

In allen Seen treten nach BArtSchV geschiitzte und / oder nach Roter Liste (B / BRD) gefahrdete
Pflanzenarten auf. Eine Ubersicht findet sich in Tab. 69.
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Tab. 69: Geschiitzte (BArtSchV) und gefahrdete (RL B) Arten der untersuchten Seen.

Artname geschiitzt /

3 ! o 3 s 9| @ :
gefahrdet @ g 2 B2|(2e Lo

c 2 an o E= |53ty
g |25 3 35/2%|§8°
a = = = - 2 N -

Iris pseudacorus §/- X X X X

Myriophyllum spicatum -1G X

Nitella flexilis -12 X X X X

Nuphar lutea §/- X X

Nymphaea alba §/V X X X X X

Nymphoides peltatus*) §/0 X

Utricularia vulgaris *) -1 X

*) Aus Daten des Auftraggebers libernommen, Art konnte bei den Untersuchungen nicht bestatigt werden

Die 6kologische Indikation der Makrophyten in den sechs untersuchten Seen ist widerspriichlich.
Insbesondere mit dem Hornblatt, aber auch durch die Cladophora-Algenwatten, dominieren Nahr-
stoff- und Storzeiger. Dies entspricht auch den teils hohen gemessenen Phosphor-Konzentrationen.
Gleichzeitig tritt mit der Biegsamen Glanzleuchteralge (Nitella flexilis) in vier Seen auch eine Art
auf, die eigentlich nahrstoffarmere Standorte bevorzugt.

Auch die untere Makrophytenverbreitung ist unterschiedlich. Teils indiziert sie mit nur 1,8 m nahr-
stoffreiche Zustande, kann aber an manchen Transekten auch tber 4 m erreichen. Damit indiziert
sie theoretisch nahrstoffarme Verhaltnisse.

Ursache fiir die Diskrepanzen diirfte der hohe Wasseraustausch in der Grunewaldseenkette sein,
also einerseits die Zuleitung von (mutmaBlich sehr nahrstoffreichem) Regenwasser aus der Stra-
Benentwasserung, andererseits durch die Uberleitung von gereinigtem, nahrstoffarmem Wasser aus
der OWA Beelitzhof. Der starke Wasseraustausch flihrt auBerdem zu einer Verringerung des Phyto-
planktons aufgrund der geringen Verweilzeit. Dadurch herrschen zwar nahrstoffreiche Bedingun-
gen, aber ein gutes Lichtklima fiir submerse Makrophyten.
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4.9.5. geschiitzte Arten

Im Rahmen der Arterfassungen fiir Makrophyten und Makrozoobenthos wurden in den Jahren 2016
und 2017 eine Reihe von Arten nachgewiesen, die einen Schutzstatus nach Bundesartenschutzver-
ordnung (BArtSchV) oder den Roten Listen Berlins bzw. der BRD aufweisen. Die Arten sind in der

folgenden Tabelle dargestellt.

Seename

Art

Rote Liste

BArtSchv

BRD Berlin

9
Grur

phy

Chara contraria**

Chara globularis**

Myriophyllum spicatum**

Najas marina s.l. **

RrlOi<i®

Potamogeton pectinatus**

benth.

Valvata cristata

phy

Iris pseudacorus

Nymphaea cf. alba

Makrozoobenthos

Bithynia leachi

Segmentina nitida

Valvata cristata

Pisidium amnicum***

NiO|win

Dianasee

Makrophyten

Iris pseudacorus

Nitella flexilis

Nymphaea alba

Makrozoobenthos

Acroloxus lacustris

Bithynia leachi

Enochrus melanocephalus

Hippeutis complanatus

Valvata cristata

Valvata piscinalis

phy

Nitella flexilis

Nuphar lutea

Nymphaea alba

o

Nymphoides peltata*

Makrozoobenthos

Acroloxus lacustris

Bithynia leachi

Enochrus melanocephalt

Valvata piscinalis

Herthasee

Makrophyten

Nitella flexilis

Nuphar lutea

Nymphaea cf. alba

Utricularia cf. vulgaris*

Makrozoobenthos

Acroloxus lacustris

Bithynia leachi

Cordulia aenea

Enochrus melanocephalus

Valvata cristata

Hubertussee

Makrophyten

Iris pseudacorus

Nitella flexilis

Nuphar lutea

benth.

Acroloxus lacustris

Bithynia leachi

Cordulia aenea

Enochrus melanocephalus

Valvata cristata

pny

Iris pseudacorus

Myriophyllum spicatum

Nuphar lutea

Nymphaea cf. alba

*) aus Daten des AG tibernommen, kein Nachweis 2016
**) van de Weyer (2016)
**¥) nur Leerschale

Tabelle 69: geschiitzte Arten der Makrophyten und
des Makrozoobenthos in den untersuchten Seen
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Die Ergebnisse zeigen, dass trotz der Belastung der Seen durch StraBenabwasser und der teilweise
beeintrachtigten Uferstrukturen geschiitzte Arten vorkommen. Insbesondere die Wasserqualitat
ermdglicht es aktuell, dass diese Arten vorkommen. Da insbesondere die Arten des Makro-
zoobenthos stark von den Uferstrukturen abhangig sind ist zu erwarten, dass sich die Situation mit
einer Verbesserung der Uferstrukturen positiv entwickeln kann.

4.9.6. Uferstruktur

Der Zustand der Uferstrukturen ist ein wichtiger Indikator des ékologischen Zustandes der Gewas-
ser. Kuinstliche Strukturen wirken sich in der Regel grundsatzlich negativ aus, reichhaltige natirli-
che Strukturen positiv, insbesondere fiir aquatische Artgruppen von Flora und Fauna. Strukturelle
Defizite kénnen ursachlich fiir Defizite in der Besiedlung durch aquatische Flora und Fauna sein und
stellen wichtige Planungsansatze zur Verbesserung der 6kologischen Gesamtsituation der Gewas-
ser dar.

Der Landschaftsplan IX-L-1/1a , Grunewaldseenkette” beinhaltet Festsetzungen fiir die Uferschutz-
zonen und sonstige Uferrandbereiche. Einige sind so relevant, dass sie an dieser Stelle genannt
werden sollen.

Innerhalb der Uferschutzzone ist es unzulassig:

e die Gestalt von Grundflachen durch Abgrabungen oder Aufschiittungen [...] zu verandern,

e standortgerechte und gebietstypische Baume und Straucher, Ufervegetation oder sonstigen
natirlichen Bewuchs zu beseitigen,

e bauliche Anlagen zu errichten, [...] der baurechtliche Bestandsschutz bleibt hiervon unbe-
rihrt. Die baurechtliche Ausnutzbarkeit der Grundstiicke bleibt erhalten.

e Innerhalb der offentlichen Griinflache diirfen bei der Bepflanzung mit Baumen und Strau-
chern nur standortgerechte und gebietstypische Arten verwendet werden. Eine chemische
Diingung und ein Pestizideinsatz sind in 6ffentlichen Griinflachen unzulassig.

e Die Rohrichtanpflanzungen sind mit einheimischem Pflanzenmaterial vorzunehmen. Vor-
handene Rohrichtbestande sind zu erhalten. Notwendiges Mahen darf nur bei gefrorenem
Gewasser oberhalb der Eisschicht fiir jeweils ein Viertel eines zusammenhangenden Be-
standes erfolgen. Das Mahgut ist zu entfernen.

e Eine Befestigung des Ufers darf nur mit pflanzlichen Materialien erfolgen. Bei der Beseiti-
gung der kiinstlichen Uferbefestigungen an den in der Festsetzungskarte gekennzeichneten
Uferabschnitten ist das vorhandene Réhricht zu schiitzen und zu erhalten.

Des Weiteren enthalt der Landschaftsplan Festsetzungen fiir die Gestaltung und Bepflanzung der
Baugrundstiicke. So steht z.B. im Plan, dass die Vorgarten der Baugrundstiicke, soweit sie nicht fir
Zugange oder Zufahrten bendtigt werden, gartnerisch und unbefestigt anzulegen sind. Bedeutung
fir die Uferstruktur des Epilitorals hat noch I1I (4):
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+Auf Baugrundstiicken, die an die Seen bzw. an éffentliche Griinflachen, die an Seen liegen, an-
grenzen, sind die nicht (iberbauten Flachen, die lber die zulassige Bebauungstiefe hinausgehen, zu
mindestens 10% und zu maximal 35% mit standortgerechten und gebietstypischen Strauchern zu
bepflanzen sowie zu mindestens 35% als Wiesen- oder Rasenflache anzulegen.”

Fir die Gewasserglite der Seen sind folgende Festsetzungen aus dem Landschaftsplan von Bedeu-

tung:

Das Aussetzen von Weilfischen und die Fiitterung der Bestande sind zu unterbinden.

Fir Grundstlicke, die an die Seen angrenzen bzw. die neben Griinflachen liegen, die an
Seen angrenzen, ist das Niederschlagswasser der Dachflachen lber bepflanzte Mulden zu
versickern. Sollten die Boden- oder die Platzverhaltnisse dies nicht zulassen, so ist das Nie-
derschlagswasser der Dachflache in die Seen zu leiten.

Zur Bewasserung von unbebauten Grundstiicksteilen von Grundstiicken, die an Gewasser
angrenzen, ist die Verwendung von Seewasser zulassig. Bei einem Wasserstand unter 32,80
m {. NN darf keine Entnahme erfolgen.

Informationsbroschiiren des Bezirksamtes Charlottenburg-Wilmersdorf fiir Gewasseranrainer der
Grunewaldseen nennen noch einige weitere Punkte in Form von Verboten:

Badeverbot,

Verbot der Ausbringung von Streusalz oder Auftaumitteln auf Gehwegen oder Privatgrund-
stlicken (§ 39 Berliner Naturschutzgesetz — NatSchG Bln),

Verbot der direkten Wasserentnahme aus den Seen zu Bewasserungszwecken,

Verbot der Verbrennung von Gartenabfallen wie Laub, Rasen, Strauch- oder Baumschnitt
(entsprechende dem Kreislaufwirtschaftsgesetz — KrW@).

...und Empfehlungen:

Reinigung und Reparatur von Fahrzeugen sollte in Waschanlagen und Werkstétten stattfin-
den,

Reinigung von Balkonen und Terrassen nur mit biologisch abbaubaren und nicht die Um-
welt oder das Wasser gefahrdenden Putzmitteln, keine Ausbringung von Pestiziden,

Baume und Straucher direkt in Ufernahe sind wegen des Laubeintrags zu vermeiden,
Kompost sollte weiter vom Gewasser entfernt gelagert, aber vorzugsweise auf dem eigenen
Grundstiick kompostiert werden,

Ufergrundstiicke sollten so wenig wie méglich gediingt werden,

bei der Uferbepflanzung sind heimische Arten zu verwenden,

nicht heimische, eingeschleppte Arten (z.B. Japanischer Staudenknoéterich) sind aktiv zu be-
kampfen,

Miill und Hundekot sollte von StraBen und Griinflachen entfernt werden.

Des Weiteren wird darauf hingewiesen, dass der Bau von Uferbefestigungen, Stegen und sonstigen
Bauwerken am Wasser der Genehmigung durch den Bezirk bedirfen. Nach Informationen des AN
liegen fiir alle vorhandenen Steganlagen mit Ausnahme der Steganlage des Sportfischervereins
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Wilmersdorf 1947 e.V. keine Genehmigungen vor. Auch fiir die Uferbefestigungen liegen dem Be-
zirksamt, trotz einer generellen Genehmigungspflicht, nur wenige Genehmigungen vor. Im Land-
schaftsplan ist textlich festgesetzt, dass eine ,Befestigung des Ufers ... nur mit pflanzlichen Mate-
rialien erfolgen (darf)” (lI, Abs. 3). In Wirklichkeit sind im Mittel nur ca. 23 % des Ufers mit Faschi-
nen oder Palisaden aus Holz befestigt (s. Abb. 60), meist besteht die Befestigung aus Blockstein-
schiittungen, Blocksteinmauern oder Betonmauern, seltener handelt es sich um Spundwande (nur
Halensee) oder wilden Verbau (nur Hubertussee). Im Halensee sind immerhin fast 50 % der Befesti-
gung des Ufers mit pflanzlichen Materialien erfolgt (Tab. 70), im Herthasee nur etwa 3 %, am
Grunewaldsee 0 %, wobei dort der wenigste Verbau kartiert wurde. Alle Seen weisen Uferverbau
auf, der von knapp 4 % am Grunewaldsee bis zu 61 % am Herthasee reicht. Insgesamt sind von ca.
9 km Uferlinie gut 3 km befestigt (s. Tab. 70).

Es muss jedoch an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die Zahlen nur einen Richtwert
darstellen, da es aus mehreren Griinden sein kann, dass die Zahlen {iber- oder unterschatzt sein
konnen. Zum einen ist bei aufkommender Vegetation nicht immer Uferverbau, vor allem, wenn er
schon viele Jahre oder Jahrzehnte das Ufer befestigt und iiberwachsen oder halb verrottet (im Fall
von Holzbefestigungen) ist, eindeutig vom Boot aus zu erkennen. Zum anderen wurde der Verbau
nicht vermessen, sondern bei der einmaligen, langsamen Befahrung mit dem Boot fotografiert und
die Lange abgeschatzt und notiert. Auch wurde ein Wegpunkt mit dem GPS gesetzt. Aus diesen
Informationen sowie dem digitalen Orthofoto wurde in ArcGIS die befestigte Uferlinie eingezeich-
net. Daraus wurden dann die in Tab. 70 aufgefiihrten Zahlen berechnet. Die raumliche Lage des
Uferverbaus ist wie die der anderen in den nachfolgenden Tabellen aufgefiihrten, natiirlichen wie
kiinstlichen Strukturen in den Ist-Zustands-Karten der einzelnen Seen sichtbar.

Tab. 70: Lange des kiinstlichen Uferverbaus sowie prozentuale Anteile an Uferlange und Material
der Befestigung an den Grunewaldseen 2016.

Lange Linge Uferlinie Anteil Verbau  Anteil Verbau
Seename kiinstlicher g an Uferlange  aus pflanzlichen

Uferverbau (m) (m) des Sees (%)  Materialien (%)

Grunewaldsee 100 2.617 3,8 0,0
Hundekehlesee 266 1.204 22,1 40,0
Dianasee 484 1.115 43,4 27,9
Koenigssee 341 779 43,7 30,0
Herthasee 502 820 61,2 3,3
Hubertussee 517 1.066 48,5 10,0
Halensee 836 1.422 58,8 49,2
Gesamt 3.047 9.023 - -

In Tab. 71 sind die kinstlichen Strukturen in den Seen ohne den Uferverbau aufgefiihrt. Der
Grunewaldsee hat keine Steganlage, an Hundekehle- und Halensee wurden 18 gezahlt, an Diana-
see mit 21 die meisten. Meist handelt es sich um kleine Holzstege, sehr selten um Metall- oder
Schwimmstege bzw. Pontonstege. Die meisten Stege sind klein, gerade gebaut und beispielsweise
1 m breit und 4 m lang (vgl. Abb. 61). Wenn an den Stegen Boote lagen, wurde dies unter der Ka-
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tegorie ,Anzahl Boote/Bootsliegeplatze” vermerkt. Es wurde aber auch ein unbefestigter Bootslie-
geplatz (z.B. ein Metallpfosten mit Kette im Wasser) ohne Boot zum Zeitpunkt der Kartierung in die
Kategorie , Anzahl Boote/Bootsliegeplatze” aufgenommen. Bei den Seezugangen wurden nur of-
fensichtliche und groBere Zugange mit einer Breite von > 1,5 m als solche gezahlt, unbewachsene
Uferabschnitte oder kleinere Seezugange, wurden nicht gewertet. Bei der Fldche wurde auch die
wasserseitige Ausdehnung berticksichtigt. Da Baden in Diana-, Hubertus-, Koenigs-, Hertha-, Hun-
dekehle- und Grunewaldsee verboten ist, gibt es dort auch keine Badestellen wohl aber zum Teil
groBere Seezugange an denen Besucher an den See treten kénnen und ggf. Hunde baden oder die
durch Angler als Uferangelstellen genutzt werden. Am Halensee gibt es das Strandbad. Der Grune-
waldsee weist mehrere groBe Seezugange mit Sandstrand auf (s. Abb. 62), die insbesondere durch
Hundebesitzer aufgesucht werden.

iy
ey

Abb. 60: BIcksteinverbu (Iinks)
Hubertussee (Fotos: T. Dietert, Mai 2016).

In seltenen Fallen wurde ein Uferabschnitt zu zwei Kategorien gezahlt, z.B. wenn ein Bootsunter-
stand mit Boot vorhanden war, der am Ufer befestigt ist. Eine solche Bootsgarage ist in Abb. 61 zu
sehen.

Tab. 71: Anzahl Stege, Boote/Bootsliegeplatze, Seezugange und Flachen der Seezugange an den
Grunewaldseen 2016.

Anzahl Anzahl Boote/ Anzahl Seezu- FIache__der

Seename . - " Seezugange

Stege Bootsliegeplatze gange (m)
Grunewaldsee 0 1 5 6.676,1
Hundekehlesee 18 2 1 24,8
Dianasee 21 1 0 0,0
Koenigssee 8 4 0 0,0
Herthasee 2 10 0 0,0
Hubertussee 5 1 0 0,0
Halensee 18 7 1 1.215,9
Gesamt 72 46 7 7.916,8
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Abb. 61: Befestigter Bootsunterstand (links) und typischer Holzsteg (rechts) am Dianasee (Fotos: T.
Dietert, Mai 2016).

Die Flachen der submersen (untergetauchten) und emersen (aufgetauchten) Makrophyten und des
Rohrichts zum Zeitpunkt der Kartierung sind in Tab. 72 aufgefihrt.

In Dianasee und Herthasee waren nur kleine Flachen mit Makrophyten und Réhricht besiedelt. Der
Hubertussee wies von den vier kleinen, zusammenhangenden Seen die mit Abstand groBte Flache
an Rohricht und der Koenigssee die gréBte Flache Makrophyten auf. Das sich spater im Jahr in allen
vier Seen stark ausbreitende Hornblatt taucht in dieser Tabelle jedoch nicht auf, da es noch nicht
bzw. kaum sichtbar war zum Zeitpunkt der Kartierung. Eine genauere Auswertung und raumliche
Darstellung der Makrophyten und damit auch der Hornblattflachen enthalten die entsprechenden
Kapitel der Darstellungen zu den einzelnen Seen. Die groBten Flachen an Makrophyten und Roh-
richt wies der naturnaheste und gleichzeitig groBte See, der Grunewaldsee, auf (Abb. 62). Doch
auch am Halensee waren > 1.000 m’ Réhricht nachweisbar.

Totholz und (iberhdngende Baume wurden nicht getrennt voneinander erfasst und es wurde auch
nicht jeder kleine Ast oder kleine Baum am Ufer, der etwas Uiberhangt dazu gezahlt, ansonsten
waren die Zahlen in Tab. 72 sehr viel hoher. Gezahlt wurden groBe Baume oder Baume, die sehr
stark (iberhangen sowie groBere Totholzmengen, beispielsweise, wenn ein Baum in seiner gesam-
ten Lange ins Wasser gefallen war. Bei den Flachenangaben und der Anzahl der iiberhdngenden
Baume bzw. des Totholzes spielt neben der Naturnahe des Seeufers auch die Flache des Sees eine
Rolle, weshalb diese mit in Tab. 72 aufgelistet ist.
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Tab. 72: Flache der submersen/emersen Makrophyten, des Rohrichts und Anzahl Totholz bzw.
iberhangender Baume an den Grunewaldseen 2016.

Flache Anzahl
i , Flache Rohricht Totholz/iiber-
Seename Seeflache (m?) submerse/emerse 2 .
Makrophyten (m?) (m) hangende
Baume
Grunewaldsee 172.657 434 9.858 10
Hundekehlesee 70.008 418 736 6
Dianasee 24.119 14 0 8
Koenigssee 21.301 397 153 6
Herthasee 11.490 10 110 4
Hubertussee 23.584 84 707 6
Halensee 55.887 159 1.042 14
Gesamt 379.046 1.515 12.605 54

|
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Abb. 62: Hundebadestelle mit lickigem Réhrichtbestand (links) und Totholz vor Rohrichtgiirtel
(rechts) im Grunewaldsee 2016 (Fotos: T. Dietert, Juni 2016).

4.9.7. Bewertung nach EU-Wasserrahmenrichtlinie

Die EU-Wasserrahmenrichtlinie gilt fiir alle oberirdischen Gewasser, auch wenn nur Seen und FlieB3-
gewasser einer bestimmten GroBe einer Berichtspflicht gegeniiber der Europaischen Union unter-
liegen. Fiir Seen gilt die Berichtspflicht fiir alle Gewasser mit einer Flache von mehr als 50 ha. Die in
diesem Zusammenhang zu nutzenden Bewertungsverfahren fiir chemische und biologische Quali-
tatskomponenten wurden fiir Seen dieser GroBenklasse entwickelt und unterscheiden in natirliche,
kiinstliche und stark verandete Wasserkorper. Dabei werden verschiedene Seeypen nach Parame-
tern wie unter anderem Seetiefe, GroBe des Einzugsgebietes, Aufenthaltszeit des Wassers und dem
Karbonatreichtum unterschieden.

Die untersuchten Seen der Kleinen Grunewaldseenkette haben alle kleinere Flachen, nur drei der
Seen sind natiirliche Gewasser, vier Gewasser sind kinstlichen Ursprungs. Alle untersuchten Ge-
wasser sind aber gleichzeitig stark veranderte Wasserkorper, entweder durch die Einleitung von
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StraBenabwassern und/oder durch die Uberleitung von Wasser aus der OWA Beelitzhof. Auch die
Zuordnung zu einem Seetyp fallt schwer, da insbesondere die GroBe der natiirlichen und kiinstli-
chen (Regenwassereinleitungen) Einzusgebiete nicht klar bekannt ist. Zudem gilt bei der Bewer-
tung, ob die Ziele der EU-WRRL erreicht sind der Grundsatz, dass fiir stark veranderte Wasserkérper
nur der Zustand hergestellt werden muss, der unter der gegebenen Nutzung und Nutzung moder-
ner Technologien zur Minimierung der Auswirkungen dieser Nutzung, erreicht werden kann.

Bei der Bewertung der untersuchten Seen nach EU-WRRL traten damit zwei Probleme auf:

Erstens: die Bewertungsverfahren sind nur fiir groBere Gewasser geeignet, die erforderlichen Erfas-
sungsmethoden weichen zum Teil von den bei der Untersuchung der Seen genutzten Methoden
stark ab. Damit liefert die Bewertung des Ist-Zustandes nur ungenaue Ergebnisse.

Zweitens: die Einschatzung, ob der gute ékologische Zustand erreicht wird, ist stark von der Bewer-
tung der Nutzung der Gewasser abhangig, insbesondere: werden alle modernen Technologien ge-
nutzt, um die Auswirkungen der Nutzung auf den 6kologischen Zustand zu minimieren.

Die Tabelle 73 gibt einen Uberblick iiber die Ergebnisse der Bewertung verschiedener chemischer
und biologischer Qualitatskomponenten der untersuchten Seen. In der Tabelle ist dargestellt, ob
das Ziel der EU-WRRL, der ,gute” 6kologische Zustand erreicht wurde, oder nicht. Fiir die biologi-
schen Qualitdtskomponenten Makrophyten, Makrozoobenthos und Phytoplankton erfolgte gleich-
zeitig noch eine gutachterliche Bewertung der Bearbeiter, um die 0.g. Probleme beim Einsatz der
Bewertungsverfahren zu reduzieren.

Die Tabelle 73 zeigt bei der Bewertung fiir einzelne Seen ein sehr uneinheitliches Bild unter den
verschiedenen Qualitatskomponenten. Nur bei Hubertussee, Halensee und Fennsee ist die Bewer-
tung eindeutig, der ,gute” okologische Zustand wird nicht erreicht. Fiir die anderen Seen wird
deutlich, dass bei der Bewertung nach der chemischen Qualitatskomponente Trophie der ,gute”
Zustand erreicht wird, dies gilt auch fiir die biologische Komponente Phytoplankton, die im Wesent-
lichen direkt von der Trophie abhangig ist. Fiir die biologischen Qualitatskomponente Makrophyten
wird der ,gute” Zustand weder bei der Bewertung in Anlehnung an das Bewertungsverfahren PHY-
LIB noch nach gutachterlicher Bewertung erreicht, die Begriindung ist in den Abschnitten zu den
einzelnen Seen dargestellt. Fiir die biologische Qualitatskomponente Makrozoobenthos wird der
Lgute” Zustand fiir einzelne Seen erreicht, fiir andere nicht, die Bewertungen nach dem Bewer-
tungsvfahren AESHNA und der gutachterlichen Bewertung unterscheiden sich fiir einen Teil der
Seen. Die Bewertung ist insgesamt unsicher, da das Bewertungsverfahren eine groéBere Anzahl von
Proben und die Aufnahme weiterer Parameter erfordet.
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12*) Phytoplankton-Seetyp 12: "Tieflandseen, calciumreich, polymiktisch, Verweilzeit 3-30d"
Tkp**) Seetyp Tkp: "polymiktischer karbonatischer Wasserkorper des Tieflandes"
14***) Lawa-Seetyp 14: ,polymiktischer Tieflandsee”

Tabelle 73: Ergebnis der Bewertung der untersuchten Seen in Anlehnung an die Bewertungsverfahren der EU-WRRL hinsichtlich der Erreichung des guten

okologischen Zustandes / des guten okologischen Potenzials

Trophie Phytoplankton Makrophyten Makrozoobenthos
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Grunewaldsee [natlrlich meso-eutroph imesotroph2 S  12* SRR Tkp** 1 S 147 S
Hundekehlesee |natirlich eutroph eutroph2 S  12%  SEEE
Dianasee kiinstlich, stark verandert |eutroph eutroph 2
Koenigsee kiinstlich, stark verandert |eutroph eutroph 2
Herthasee kiinstlich, stark verandert |eutroph eutroph 2
Hubertussee kiinstlich, stark verandert |eutroph polytrophl e |  Tkp*™* S 14*r
Halensee natirlich, stark verandert |meso-eutroph jeutroph 2
Fennsee kiinstlich, stark verandert |eutroph polytroph 2
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Insgesamt zeigt aber die Bewertung der Seen nach EU-WRRL, dass der Zustand der Seen, gemessen
an der Belastungsituation recht gut ist. Die groBten Defizite weisen dabei Hubertussee, Fennsee unf
Halensee auf. Wie dargestellt, kann beziiglich der nutzungsbedingten Beeintrachtigung einge-
schatzt werden, dass die aktuell moglichen MaBnahmen zur Reduzierung der Belastung aus den
Regenwassereinleitungen durch die bislang umgesetzten MaBnahmen zur Reduzierung der Belas-
tung aus den einzelnen Einzugsgebieten wie auch durch den Betrieb der OWA Beelitzhof zur Zeit
vollstandig umgesetzt sind. Damit miissen sich MaBnahmen zur Verbesserung der Situation vor
allem auf die Verbesserung der Uferstrukturen richten. Hier besteht das groBte Potenzial fiir eine
Verbesserung der Situation.

5. Ableitung angepasster MaBnahmen

5.1 Ausgangssituation

Die Ableitung von MaBnahmen innerhalb dieses Gutachtens, deren weitere planerische Vorberei-
tung und spatere Umsetzung muss sich stets an Zielen fiir die Wasserqualitat und den 6kologischen
Zustand orientieren. Da die Planung und Umsetzung von MaBnahmen immer mit erheblichen finan-
ziellen Aufwendungen verbunden sind, miissen sich die Ziele immer an den natiirlichen Vorausset-
zungen, wie zum Beispiel der Morphometrie, der aktuellen Belastungssituation, wie zum Beispiel
Nutzungsstrukturen im Einzugsgebiet, Einleitungen aus dem Einzugsgebiet sowie bestehenden und
geplanten Nutzungen des Sees selbst, wie zum Beispiel bestehende oder geplante Schutzgebiete,
Erholungsnutzung oder technisch orientierte Nutzungen wie die Einleitung oder Entnahme von
Wasser orientieren.

An fiinf der sechs untersuchten Seen, Ausnahme bildet der Grunewaldsee, besteht aktuell ein Nut-
zungskonflikt zwischen der historischen und aktuellen Hauptnutzung der Seen, der Ableitung und
Speicherung von Regenwasser aus den umliegenden Siedlungsgebieten und den in den letzten Jah-
ren stark an Bedeutung gewinnenden Nutzungen der Erholungsnutzung sowie Aspekten des Natur-
und Artenschutzes. Trotz der in der Vergangenheit ergriffenen aufwandigen MaBnahmen zur Redu-
zierung und Kompensation der Belastungen aus der Regenwassereinleitung besteht der Wunsch
nach einer weiteren Verbesserung der Situation. Dieser Wunsch ergibt sich sowohl aus der Wasser-
und Naturschutzgesetzgebung, insbesondere der EU-WRRL sowie der Richtlinie NATURA 2000, wie
auch aus dem Interesse einzelner Nutzer oder Nutzergruppen wie Anwohnern, Erholungssuchenden
aus dem Bezirk Charlottenburg-Wilmersdorf sowie aus ganz Berlin oder Anglern. Dabei kommt es
vor, dass die Ziele, die mit dem Wunsch nach einer Verbesserung der Situation verfolgt werden,
unterschiedlicher Art sind. Damit entstehen auch Konflikte zwischen diesen Nutzergruppen, was die
Entwicklungsziele der Seen betrifft. Diese Situation trifft auch fiir den sechsten untersuchten See,
den Grunewaldsee, zu.

Entwicklungsziele fiir die Seen wurden erstmalig mit dem Landschaftsrahmenplan, verabschiedet
im Jahr 1989, formuliert. Die Entwicklungsziele betreffen jedoch nicht die Wasserqualitat der Seen
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selbst, sondern nur die Gestaltung und den 6kologischen Zustand der Uferlinie sowie der land- und
wasserseitigen Uferzone. Die Entwicklungsziele fiir die Wasserqualitat und den 6kologischen Zu-
stand werden durch die europdischen Richtlinien fiir Gewasser (EU-WRRL) und Naturschutz (NATU-
RA 2000 / FFH) vorgegeben. Die Ziele der EU-WRRL zur Erreichung des , guten” 6kologischen Zu-
standes gelten fiir alle untersuchten Gewasser, die Ziele von NATURA 2000 zur Erreichung eines
.sehr guten” oder ,guten” Erhaltungszustandes gelten nur fiir den Grunewaldsee, da nur er als
FFH-Gebiet ausgewiesen ist.

Uber die rechtliche Festsetzung der Entwicklungsziele wie im Landschaftsrahmenplan, der EU-
WRRL bzw. NAURA 2000 hinaus bestand und besteht jedoch auch ein allgemeiner Konsens zur
Verbesserung von Wasserqualitat und 6kologischem Zustand. Bau und Betrieb der OWA Beelitzhof
sowie eine Reihe von MaBnahmen zur Reduzierung der Belastung aus den Regenwassereinleitun-
gen der BWB haben zu einer deutlichen Verbesserung der Wasserqualitat der Seen gefiihrt. Auch
Inititativen des BA Charlottenburg-Wilmersdorf sowie von Anwohnern und Nutzern haben zu einer
Verbesserung der Situation beigetragen.

Die im vorliegenden Gutachten erfolgten Darstellungen zum aktuellen Zustand sowie zu Defiziten
und Belastungen sowie die im Folgenden diskutierten und vorgeschlagenen MaBnahmen kdnnen
die Basis weiterer Planungen darstellen. Bei der Weiterfiihrung der Planung ist es erforderlich, dass
die drei groBen Nutzungs- bzw. Interessengruppen Wasserwirtschaft (Regenwassereinleitungen),
Erholung (attraktive Erholungsflachen fiir die wachsende Bevélkerung Berlins) sowie Gewasser-
und Naturschutz (Wasserqualitat und okologischer Zustand) gleichberechtigt berlicksichtigt wer-
den.

5.2 MaBnahmen

Die im Folgenden dargestellten und diskutierten MaBnahmen zur Verbesserung der Verhaltnisse
konnen zwei Gruppen zugeordnet werden:

e MaBnahmen zur Reduzierung der Nahrstoffbelastung der Seen,

e MaBnahmen zur Verbesserung der Gewasserstrukturen.

Beide MaBnahmengruppen zielen aus naturschutzfachlicher Sicht auf eine Verbesserung der Habi-
tatverhaltnisse und damit des 6kologischen Zustandes sowie aus dem Blickwinkel der Seen als Er-
holungsgebiet auf eine Verbesserung der Attraktivitat. Dabei ist es jedoch so, dass MaBnahmen zur
Verbesserung der Gewasserstrukturen die Habiatatverhaltnisse und Attraktivitat als Erholungsge-
biet zwar in einem begrenzten Umfang verbessern kénnnen, die bedeutendere Stellschraube zur
Verbesserung der Situation stellt jedoch die Reduzierung der Nahrstoffbelastung und Verbesserung
der Wasserqualitat der Seen dar.
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5.2.1. MaBnahmen zur Reduzierung der externen Belastung mit Ndhrstoffen

MaBnahmen zur Reduzierung der externen Belastung mit Néhrstoffen zielen vor Allem auf die Re-
genwassereinleitungen der BWB. Auch wenn eine klare Bilanzierung der Bedeutung dieser Quelle
auf den Nahrstoffhaushalt der Seen aktuell wegen fehlender Daten zur Wassermengen und Stoff-
konzentrationen nicht maglich ist, so ist es doch unstrittig, dass diese Quelle fiir alle Seen (bis auf
den Grunewaldsee) die bedeutendste Belastungsquelle fiir Nahrstoffe und damit die wichtigste
Ursache der festgestellten gewasserdkologischen und trophischen Defizite ist.

Gleichzeitig muss jedoch wiederholt darauf hingewiesen werden, dass die Ableitung und Speiche-
rung von Regenwasser aus den umliegenden Siedlungsbereichen der urspriingliche Grund fiir die
Entstehung der Seen der Kleinen Grunewaldseenkette ist, und dass die Ableitung von Regenwasser
aus den Siedlungsgebieten die Siedlungsgebiete und die dort lebenden Einwohner vor Hochwasser
und damit materiellen Schaden schitzt.

MaBnahmen zur Reduzierung der Belastung sind entweder technische MaBnahmen zur Speiche-
rung und Behandlung des anfallenden Regenwassers vor der Ableitung in oberirdische Gewasser
oder technische MaBnahmen zur Vermeidung der Entstehung einer Belastung. MaBnahmen zur
Speicherung oder Behandlung kénnen zum Beispiel Stauraumkanale, Regenriickhaltebecken, Bo-
denfilter oder andere technische Filter und Abscheideeinrichtungen sein. MaBnahmen zur Vermei-
dung der Entstehung einer Belastung folgen dem Schwammstadtkonzept, also der Verdunstung
und Versickerung von Niederschlagswasser am Ort der Entstehung. Eine weitere wichtige Mal3-
nahme zur Vermeidung der Entstehung einer Belastung ist die Reduzierung der Stoffracht im Re-
genwasser durch besseres Management, insbesondere Reinigung, der Entstehungflachen der Belas-
tung. Da die Belastung beispielsweise durch Staub, Reifenabrieb, Pollen, Laub, ggf. Miill von &ffent-
lichem StraBenland entsteht, stellt ggf. auch eine intersivere Reinigung einen Weg dar, um die Be-
lastung an der Stelle zu reduzieren, an der sie entsteht.

Beide MaBnahmengruppen erfordern zur Umsetzung umfangreiche finanzielle Ressourcen fiir die
bauliche Umsetzung, jedoch zusatzlich auch Flachen zur technischen Realsierung. Insbesondere die
zweite Voraussetzung stellt im dicht besiedelten Stadtraum um die Seen herum ein schwer zu 16-
sendes Problem dar.

Trotzdem ist der Weg zur Reduzierung der externen Belastung aus den vorhandenen Regenwas-
sereinleitungen die nachhaltigste Mdglichkeit zur Verbesserung der Situation der betroffenen Seen.

Der Grunwaldsee erhalt keine externe Belastung mit Nahrstoffen aus Regenwassereinleitungen. Im
Zusammenhang mit der Erarbeitung des Gutachtens sind fiir den Grunewaldsee jedoch zwei poten-
zielle externe Belastungen mit Nahrstoffen identifiziert worden, deren Rolle im Belastungsgesche-
hen bislang weitgehend unklar ist. Weiterfiihrende Untersuchungen sollten diese Rolle kldren, da-
mit, wenn erforderlich, entsprechende MaBnahmen geplant und umgesetzt werden kénnen. Eine
dieser potenziellen Belastungen hat ihre Ursache in der Attraktivitat der Uferzone des Grunewald-
sees fiir Besucher mit Hunden. Durch die fehlende Infrastruktur zur Entsorgung von durch die Besit-
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zer gesammeltem Hundekot und ggf. auch Unachtsamkeit oder Unwillen der Hundebesitzer ist zu
erwarten, dass in der landseitigen Uferzone des Grunewaldsees eine groBe Menge Hundekot abge-
lagert wird, die sich langsam zersetzt und deren Nahrstoffanteile bei Regenereignissen in den Bo-
den sickern und nach wenigen Dezimetern das Grund bzw. Schichtenwasser erreichen. Mit dem in
der Regel seewarts gerichteten Grund- bzw. Schichtenwasserstrom erreichen diese Nahrstoffbe-
standteile den Gunewaldsee und stellen damit eine externe Nahrstoffbelastung dar.

Eine zweite potenzielle Belastungsquelle stellt die Uberleitung von Wasser in den Grunewaldsee
aus dem Betrieb der OWA dar. Durch die groBe Menge (ibergeleiteten Wassers erhalt der See, auch
wenn die Nahrstoffkonzentrationen im (ibergeleiteten Wasser gering sind, eine bedeutende Nahr-
stofffracht. Durch die im Verhaltnis zum Volumen des Sees recht geringe iibergeleitete Wassermen-
ge ist davon auszugehen, dass eine lange Aufenthaltszeit entsteht und die (ibergeleiteten Nahrstof-
fe zur planktischen oder makrophytischen Primarproduktion genutzt werden. Durch die Uberleitung
von Wasser (iber Hundekehle- und Forstgraben in den Dianasee wird eine groBere Menge Wasser
aus dem Grunewaldsee abgeleitet. Auch wenn die Nahrstoffkonzentrationen des abgeleiteten Was-
sers vermutlich hoher sind als die Konzentrationen des in den Grunewaldsee (ibergeleiteten Was-
sers hangt es von der Menge des in den Dianasee abgeleiteten Wassers ab, welches Verhaltnis
zwischen zu- und abgeleiteter Fracht besteht. Ist die zugeleitete Fracht hoher als die abgeleitete
Fracht, stellt der Betrieb der OWA fiir den Grunewaldsee eine externe Nahrstoffbelastung dar. Da
die Wasserqualitat (Trophie) des Grunewaldsees jedoch bereits heute das Ziel der EU-WRRL, den
.guten” okologischen Zustand, erreicht sind diesbeziigliche MaBnahmen nicht erforderlich.

Fiir beide potenziellen externen Nahrstoffbelastungsquellen liegen keine Daten vor die es ermdgli-
chen, die Rolle dieser potenziellen Quellen zu quantifizieren. Aus diesem Grund wird vorgeschla-
gen, durch entsprechende Untersuchungsprogramme die Rolle aufzuklaren und zu quantifizieren
um, wenn erforderlich, entsprechende GegenmaBnahmen zu planen und umzusetzen.

5.2.2. Seeinterne MaBnahmen zur Reduzierung der Belastung mit Nahrstoffen und
Verbesserung von Wasserqualitit und dkologischem Zustand

Seeinterne MaBnahmen betreffen klassische MaBnahmen der Seenrestauration um interne Nahr-
stoffbelastungsquellen zu reduzieren und die Trophie des Wasserkorpers langfristig zu senken. See-
interne MaBnahmen sind nur dann nachhaltig und sinnvoll, wenn alle bedeutenden externen Belas-
tungen mit Nahrstoffen stark reduziert oder beseitigt wurden.

Klassische seeinterne MaBnahmen sind die Sedimententnahme, die chemische Behand-
lung/Abdeckung der Sedimente, die Nahrstofffallung, die Tiefenwasserableitung, das Spilen und
Verdiinnen durch die Uberleitung nahrstoffarmen Wassers sowie die Beliiftung.

Eine klassische seeinterne MaBnahme wird seit vielen Jahren durch die BWB umgesetzt. Mit der
Inbetriebnahme der OWA Beelitzhof und der zugehdrigen Pumpwerke ab 1981, der Modernisierung
der Anlagen in den letzten Jahren sowie Ubernahme des gesamten Betriebes durch die BWB wird
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das Verfahren der Spiilung und Verdiinnung fiir die Seen der Grunewaldseenkette seit Jahren er-
folgreich angewandt. Ohne den Betrieb der Anlage und die Uberleitung von Wasser insbesondere
in Diana-, Koenigs-, Hertha- und Hubertussee wiirde die Wasserqualitat und der okologische Zu-
stand der Seen mit hoher Wahrscheinlichkeit viel schlechter sein, zusatzlich wiirde die gesamte
Belastung aus den Regenwassereinleitungen mit dem natirlichen Abflussweg in den Grunewaldsee
und die unterhalb gelegenen nahrstoffarmen Seen gelangen. Durch die Uberleitung wird relativ
nahrstoffarmes Wasser in den Dianasee (ibergeleitet und nahrstoffreiches Wasser {iber das Pump-
werk Hubertussee in den Talgraben und Fennsee und von dort in den Landwehrkanal abgeleitet.
Die so erzielte Entlastung der Seen der Grunewaldseenkette fiihrt damit zu einer Belastung von
Fennsee und den unterhalb gelegenen Gewassern.

Das Prinzip des Uberleitungsystems kommt, bis auf einzelne Teilstrecken, wie die Verbindung zwi-
schen Hubertussee und Fennsee, weitgehend, bis auf die Verbindng zwischen Hundekehlegraben
und Dianasee durch den verrohrten Forstgraben, ohne Rohrleitungsverbindungen aus, da das in der
OWA gereinigte Wasser jeweils in die kaskadenformig angeordneten Seenruppen eingeleitet wird,
so dass sich der Wasserstand dort anhebt. Von der jeweils unterhalb gelegenen Seegruppe wird das
Wasser iiber ein Pumpwerk in die oberhalb gelegene Seegruppe iibergeleitet und am Endpunkt der
Seenkette durch das Pumpwerk Hubertussee (iber den Talgraben in den Fennsee abgeleitet. Mit
dem Prinzip kénnen Verdunstungsverluste sehr gut ausgeglichen und verhindert werden, dass
nahrstoffreiches Wasser aus dem Dianasee in den Grunewaldsee abflieBt. Da das in die Seenkaska-
den (ibergeleitete nahrstoffarme Wasser sich in den Seen mit dem nahrstoffreicheren Wasser in den
Seen mischt und dann dieses gemischte, nahrstoffreichere Wasser in die nachste Seengruppe (ber-
geleitet wird, sind die Maoglichkeiten der Steuerung der Wasserqualitat damit begrenzt. Fiir den
Grunewaldsee konnte die Wasseriiberleitung sogar eine zusatzliche externe Belastungsquelle dar-
stellen. Aus diesem Grund wird vorgeschlagen zu priifen, ob eine direkte Uberleitung von Wasser
aus dem Schlachtensee oder der Krummen Lanke iiber eine Druckrohrleitung in den Dianasee mdg-
lich ist, um ggf. den Gunewaldsee zu entlasten und einen gréBeren Effekt in der Verbesserung der
Wasserqualitat im Dianasee und den oberhalb gelegenen Seen zu erreichen.

Dariiber hinaus sollte gepriift werden, ob sich der bisherige Pumpenbetrieb optimieren lasst, um die
Folgen der Regenwassereinleitungen in die Seen der Kleinen Grunewaldseenkette weiter zur redu-
zieren. Insbesondere ware es erforderlich, den Pumpenbetrieb starker als bisher mit der Wasserqua-
litdt der Seen und/oder mit bestimmten Niederschlagsereignissen zu verkniipfen, um ein aktiveres
Management der Wasserqualitat der Seen zu erreichen.

Da jedoch aktuell keine Daten zu den Nahrstofffrachten vorliegen, die mit den durch die BWB sehr
gut dokumentierten Wassermengen in die jeweiligen Seen iibergeleitet oder aus ihnen abgeleitet
werden ist es erforderlich, enstpechende Untersuchungen durchzufiihren um eine Wissensbasis fiir
weitere Uberlegungen hinsichtlich einer Optimieung des Betriebs der OWA zu schaffen.

Zusatzliche seeinterne MaBnahmen kommen fiir die untersuchten Seen in der Mehrzahl aus zwei
Griinden nicht in Frage: fir die fiinf der sechs Seen, die Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB
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erhalten, ist die externe Nahrstoffbelastung noch so hoch, dass weitere interne MaBnahmen nicht
sinnvoll und nachhaltig sind, fiir den Grunewaldsee ist die GroBe der externen Belastung noch un-
klar. Dariiber hinaus konnte zumindest fiir zwei Seen (Hundekehle- und Hubertussee) nachgewie-
sen werden, dass die wichtigste potenzielle interne Nahrstoffquelle fiir Seen, das Seesediment, in
beiden Fallen keine bedeutende Belastungsquelle darstellt.

Damit sind zusatzliche klassische seeinterne MaBnahmen nicht zwingend erforderlich und nicht
nachhaltig. Trotzdem kann es aus anderen Griinden notwendig oder sinnvoll sein, die Anwendung
seeinterner MaBnahmen zu priifen und ggf. umzusetzen. Diese MaBnahmen sind die Sedimentent-
nahme sowie die Beliiftung.

Am Beispiel des Hubertussee konnte gezeigt werden, dass sich in den Seen vor der Einmiindung der
Regenwassereimnleitungen machtige Sedimentablagerungen bilden konnen, die das Seevolumen
lokal stark reduzieren, den optischen Eindruck des Gewassers beeintrachtigen, zu Geruchsbelasti-
gungen fiihren kdnnen und die Verlandung des Gewassers beglinstigen. Aus diesem Grund sollte es
zu den obligatorischen Pflichten des Versursachers der Sedimentablagerungen, den BWB, gehéren,
diese Sedimentablagerungen in regelmaBigen Abstanden zu entfernen.

Ebenfalls an Beispiel des Hubertussees konnte gezeigt werden, dass die Ableitung von Regenwas-
ser aus dem Kanalnetz der BWB in Seen der Grunewaldseenkette temporar zu anoxischen bzw.
anaeroben Verhaltnissen in den Gewassern fiihren kann. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass
dies offenbar nur fiir den Ostteil des Hubertussees gilt und es dort bislang nicht zu Fischsterben
oder dem massenweisen Verenden von Organismen des Makrozoobenthos kam. Trotzdem wird
empfohlen zu priifen, welche MaBnahmen mdglich sind, um die Sauerstoffkalamitdten im Ostteil
des Hubertussees zu reduzieren oder zu beseitigen. Der Betrieb eines Beliifters auf dem See ist si-
cher eine technische Maglichkeit, eine Sauerstoffantreicherung des abgeleiteten Regenwassers
durch technische MaBnahmen ist sicher eine andere Mdglichkeit. Die BWB sollten priifen, welche
Madglichkeiten fiir eine effiziente Losung des Problems existieren.

Eine haufig diskutierte MaBnahme zur Reduzierung des Nahrstoffinventars und zur Verbesserung
der Attraktivitat von Seen fiir Erholungszwecke ist die Entnahme von Makrophyten, insbesondere
wenn sie, wie bei Diana-, Koenigs-, Hertha- und Hundekehlesee, als Schwebematten des Rauen
Hornblatts, vergesellschaftet mit der Fadenalge Cladophora vorkommen. Wie bei den anderen dis-
kutierten MaBnahmen ist vor der Planung und Umsetzung einer solchen MaBnahme zu diskutieren,
wie effizient die MaBnahme in Hinblick auf die Nahrstoffentnahme und Kosten ist sowie ob und in
welchem Umfang negative Auswirkungen zu erwarten sind.

Bei denn Darstellungen zum Dianasee wurde diskutiert, dass die Besiedlung mit bestimmten Arten
(Raues Hornblatt) und Wuchsformen (Schwebematten) einen natiirlichen 6kologischen Zustand
eines Gewassers darstellt, der allerdings im Konflikt mit der Erholungsnutzung des Gewassers ste-
hen kann. Fiir die Seen der Kleinen Grunewaldseenkette konnte gleichzeitig gezeigt werden dass
sich, bei gleichen Nahrstoffverhaltnissen ohne die Dominanz von Makrophyten, ein planktondomi-
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nierter Zustand mit deutlich geringeren Sichttiefen und der Gefahr von Blaualgenmassenentwick-
lungen einstellen wiirde. Dies wiirde ebenso, wenn auch auf andere Weise, zu Konflikten mit der
Erholungsnutzung fiihren. Zudem stellen die Bestdnde der Makrophyten einen Lebensraum fiir
wassergebundene Arten der Fauna wie Wasserkafer, Libellen, Amphibien und Fische dar.

Im konkreten Fall der vier Seen der Kleinen Grunewaldseenkette bestiinde bei der Entnahme von
Unterwasserpflanzen die konkrete Gefahr dass die gefahrdeten Arten Biegsame Glanzleuchteralge
(Nitella flexilis) und Bauchige Schnauzenschnecke (Bithynia leachi) in ihrem Bestand beeintrachtigt
werden. Daraus ergibt sich, dass eine Entnahme der Unterwasserpflanzen direkte negative Auswir-
kungen auf den Bestand von Fauna und Flora in den Gewassern haben wiirde, wie auch indirekte
Auswirkungen (Planktondominanz, verbunden mit geringer Sichttiefe und der Gefahr von Blaual-
genmassenentwicklungen).

Hinzu kommt, dass fiir den Schutz von Gewassern und Vegetation im Land Berlin die Vorgaben des
Bundesnaturschutzgesetzes §30 gelten. Danach sind natirliche oder naturnahe Bereiche flieBender
und stehender Binnengewasser einschlieBlich ihrer Vegetation geschiitzt. Handlungen, die zu einer
Zerstorung oder einer sonstigen erheblichen Beeintrachtigung der Biotope fiihren kdnnen, sind
verboten. Damit steht der Entnahme von Unterwasserpflanzen ein weiteres bedeutendes rechtli-
ches Hindernis entgegen.

Trotzdem ware abzuwagen, ob mit der Umsetzung der entsprechenden MaBnahme einer, ggf. teil-
weisen, Entnahme der Unterwasserpflanzen ein positiver Effekt auf die Wasserqualitat und den
Nahrstoffhaushalt der Seen zu erzielen ware. Untersuchungen von Moller et al. (2017) hatten zum
Ziel, den Nahrstoffgehalt von Makrophyten mit dem Ziel zu bestimmen, welche Nahrstoffmengen
mit EntkrautungsmaBnahmen aus Gewassern entnommen werden konnen. Im Ergebnis konnte fiir
eine ahnliche Art wie das Raue Hornblatt, fiir das in Mdller et al. (2017) keine Angaben gemacht
wurden, das Tausendblatt, ein Phosphorgehalt zwischen 0,82 und 2,70 g P/kg TS bestimmt werden.

Fiir das Tausendblatt liegt die Trockensubstanz bei 10 — 19 % der Frischmasse (Moller et al., 2017).
Daraus ergibt sich, dass 1 Tonne entwasserter Unterwasserpflanzen der Art Tausendblatt zwischen
100 und 190 kg Trockensubstanz enthalt. Bei Phosphorgehalten zwischen 0,82 und 2,70 g P/ kg TS
wadren in 1 Tonne entwasserter Unterwasserpflanzen zwischen minimal 82 und maximal 513 g
Phosphor enthalten.

Der Koenigsee beispielsweise enthalt bei einem Volumen von ca. 41.000 m’ und einem Saisonmittel
(2016) der Gesamtphosphorkonzentration von 0,074 g/m’ ca. 3 kg Phosphor. Da die Bestimmung
des Gesamtphosphors aus dem Freiwasser erfolgte, sind die in den Unterwasserpflanzen gebunde-
nen Phosphormengen in dieser Menge nicht enthalten. Das bedeutet, dass eine Entnahme von Un-
terwasserpflanzen am Phosphorgehalt des Sees zunachst nichts andern wiirde. Es kdnnte maximal
verhindert werden, dass am Ende der Vegetationsperiode der in den Pflanzen enthaltene Phosphor
in das Freiwasser der Seen gelangt. Zur Vermeidung einer Erhohung der Phosphorkonzentrationen
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um 10 % (300 g) miissten damit im Herbst zwischen 0,6 und 3,6 Tonnen Unterwasserpflanzen ent-
nommen werden.

Zur weiteren Bewertung der Wirksamkeit der Entnahme von Unterwasserpflanzen miissen folgende
Aspekte beriicksichtigt werden:

Es ist aktuell nicht abschatzbar, welche Pflanzenmenge aus den Seen entnommen werden miisste,
um zum Beispiel 1 Tonne entwasserter Unterwasserpflanzen zu entnehmen.

Bei allen Seen muss zudem beriicksichtigt werden, dass der Nahrstoffhaushalt der Seen sehr dyna-
misch ist, da durch die Zuleitung von Wasser aus dem Betrieb der OWA, der Ableitung von Wasser
durch den Betrieb der OWA und insbesondere durch die Zuleitung von Regenwasser aus dem Ka-
nalnetz der BWB standig Nahrstoffe in groBen, aktuell nicht zu beziffernden Mengen, in das System
nachgespeist werden. Nahrstoffverluste, z.B. durch die Entnahme von Unterwasserpflanzen werden
aus anderen Quellen sofort ausgeglichen.

In Mdller et al. (2017) wird zudem dargestellt, dass viele der in der Studie untersuchten Wasser-
pflanzen, wenn sie in der Vegetaionsperiode entnommen werden, nachwachsen, so dass eine
mehrmalige Entnahme in der Vegetationsperiode erforderlich ist. Durch die bestandige Nachliefe-
rung von Nahrstoffen aus der Zuleitung von Regenwasser aus dem Kanalnetz der BWB gilt dies fiir
die untersuchten Seen in besonderem MaBe. Gleichzeitig muss festgestellt werden, dass eine Redu-
zierung des Unterwasserpfanzenbestandes nicht zu einer nachhaltigen und dauerhaften Reduzie-
rung fiihrt. Méller et al. (2017) stellen am Beispiel von Stauseen an der Ruhr dar, dass die Entnah-
me von Unterwasserpflanzen zu einer Daueraufgabe des Ruhrverbandes geworden ist, um die be-
deutende Freizeitnutzung der fiir das Ruhrgebiet sehr wichtigen Seen abzusichern.

Insgesamt sprechen mindestens drei Faktoren gegen eine dauerhafte und flachendeckende Ent-
nahme von Unterwasserpflanzen:
o Rechtliche Fragestellungen (Vorkommen von geschitzten Arten und Rote Liste-Arten,
Schutz der Gewasser nach § 30 BNatschG)
e Fachliche Fragestellungen (Wirksamkeit hinsichtlich einer Verbesserung der Wasserqualitat)
e Wirtschaftliche Fragestellungen (Effektivitat bezliglich Kosten-Nutzen-Verhaltnis)

Vor dem Hintergrund dieser Umstande wird aktuell davon abgeraten, Wasserpflanzen mit dem Ziel
zu entnehmen, den Nahrstoffhaushalt mit dem Ziel zu beeinflussen, die Wasserqualitat zu verbes-
sern und die Trophie zu senken.
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5.2.3. MaBBnahmen zum Nutzungsmanagement der Seen und zur Verbesserung der
Gewasserstrukturen

MaBnahmen zum Nutzungsmanagement kdnnen dazu beitragen, nutzungsbedingte Belastungen zu
reduzieren, die einen Einfluss auf die Wasserqualitdt und den 6kologischen Zustand haben. Poten-
zielle nutzungsbedingte Belastungen kdnnen aus der Nutzung zum Angeln, Baden, Bootfahren oder
durch eine intensive Nutzung der Uferbereiche und damit Zerstérung der Uferbereiche entstehen.

Die nutzungsbedingten Belastungen werden fiir die untersuchten Seen als insgesamt gering einge-
schatzt.

Das Baden ist in allen untersuchten Seen nicht gestattet (Badegewasserverordnung Berlin (Bad-
GewV BE) 2008). Nach Aussagen des BA Charlottenburg-Wilmersdorf (Hlgerich, pers. Mitt. 2018)
wird an den Seen in der Regel auch nicht gebadet. Damit stellt das Baden auch keine nutzungsbe-
dingte Belastung dar.

Eine negative Beeintrachtigung von Wasserqualitat durch das Angeln konnte nicht festgestellt wer-
den, wohl aber eine Beeintrachtigung des okologischen Zustands insbesondere durch Uferangel-
stellen. Eine Angelnutzung findet an allen Seen statt, insbesondere aber auf dem Hubertussee, wo
eine Steganlage mit mehreren Bootsliegeplatzen existiert. Die Intensitat der Angelnutzung ist im
Landschaftsplan festgesetzt, sie ist begrenzt auf 12 Angelerlaubnisse pro Hektar Wasserflache. Die
Fischbestandserfassung des Fischereiamtes Berlin ergab keine Anzeichen fiir eine durch Fehlbesatz
oder falsche Bewirtschaftung gestorte Fischzonose. Durch das Angeln vom Ufer aus kommt es je-
doch an den Uferangelstellen zu einer Trittbelastung der Uferzone und damit weitgehender Verge-
tationsfreiheit in diesen Bereichen. Ggf. kommt es in diesem Zusammenhang stellenweise auch zu
einer Vermiillung der Uferzone. Zukiinftig sollte, wenn nicht schon geschehen, in den fischereili-
chen Pachtvertragen festgesetzt werden, wie und mit welchen Zielen die Seen fischereilich zu be-
wirtschaften sind, um die Ziele der Verbesserung von Wasserqualitat und okologischem Zustand zu
unterstiitzen. Insbesondere in Verbindung mit den Festsetzungen des Landschaftsplanes hinsicht-
lich der Anzahl der Angelerlaubnisse und dem Schutz der landseitigen Uferzone sollten die Pacht-
vertrage ggf. konkretisiert werden.

Alle Seen werden durch das Bootfahren genutzt. Dabei ist die Anzahl der Boote auf den Gewassern
durch die Zuganglichkeit stark beschrankt, die auf den Seen verkehrenden Boote gehdren in der
Regel Eigentiimern von Ufergrundstiicken. Damit ist die Nutzungsintensitat gering und stellt keine
Belastung fiir die Gewasser dar. Im Gegensatz dazu kénnen die Stege, die private Eigentiimer von
Ufergrundstiicken errichtet haben, um einen Liegeplatz fiir Boote zu errichten sehr wohl eine nega-
tive Beeintrachtigung der Uferstrukturen darstellen, wie im folgenden Abschnitt diskutiert.

Die Nutzung der Uferbereiche an den Seen kann durch ihre Intensitat einen negativen Einfluss auf
die Funktion der Uferzone haben, insbesondere durch die Beeintrachtigung oder Zerstérung von
natiirlichen Uferstrukturen. So kann eine intensive Nutzung der Uferbereiche zum Uferverbau, zum
Beispiel zum Zwecke der Sicherung von Uferwegen, zur Anlage breiter Uferwege oder zur Zersto-
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rung einer nattirlichen oder naturnahen Ufervegetation fiihren. An den untersuchten Seen wird, mit
Ausnahme des Grunewaldsees, die Intensitat der Nutzung der Uferbereiche als gering eingeschatzt,
so dass bedeutende negative Auswirkungen nicht zu erwarten sind.

Flr den Grunewaldsee besteht durch die intensive und erlaubte Nutznung als Hundeauslaufgebiet
eine potenzielle Belastung an offenen Uferstellen, die das Aussehen von Stranden haben und die
durch Hunde zum Spielen und Baden genutzt werden. Diese Bereiche stellen einen Eingriff in die
Uferstrukturen dar, da sie den Rohrichtglirtel und die naturnahe landseitige Uferzone unterbrechen.
Das Problem wurde schon vor vielen Jahren erkannt und fiihrte zur abschnittsweisen Sicherung von
Uferzonen vor dem Betreten. Die MaBnahme ist erfolgreich und sollte dahingehend fortgesetzt
werden, dass die vorhandenen Anlagen zur Sicherung der Uferzone weiter unterhalten und regel-
maBig instand gesetzt werden. Fiir den Grunewaldsee muss eingeschatzt werden das die Gefahr
besteht, dass sich durch den erhdhten Nutzungsdruck durch das Wachsen der Einwohnerzahl Ber-
lins die Belastung in Zukunft verstarkt und die Wasserqualitat sowie den 6kologischen Zustand des
Sees negativ beeintrachtigt. Wie im Kapitel zum Grunewaldsee dargestellt ist es erforderlich, ein
ibergreifendes Nutzungskonzept fiir die Seen der Grunewaldseenkette zu erarbeiten das zum Ziel
hat, Nutzungen zu ordnen und zu begrenzen, die negativen Auswirkungen der Nutzungen zu mini-
mieren sowie eine Nutzungsinfrastruktur zu schaffen.

MaBnahmen zur Verbesserung der Gewasserstrukturen kdnnen dazu beitragen, die Habitatverhalt-
nisse flir wassergebundene Arten der Flora und Fauna zu verbessern, das Selbstreinigungspotenzial
der Gewasser zu starken und die Qualitat der Seeufer als Erholungsgebiete zu erhohen. Der Begriff
Gewaserstrukturen bezieht sich auf die Uferlinie und eine land- und wasserseitige Uferzone, also
den Ubergangsbereich zwischen Gewasser und Land. Dieser Bereich ist besonders attraktiv fiir die
Erholungsnutzung gleichzeitig aber auch bevorzugter Lebensraum beispielsweise fiir Wasservogel,
Insekten (Libellen) sowie Muscheln und Schnecken, andere Arten (Amphibien) durchqueren diesen
Bereich. Damit sind 6kologische Ausstattung und Zustand eines Gewassers stark von der Auspra-
gung dieses Bereiches abhangig. Ausgedehnte wasserseitige Rohrichtbereiche und strukturreiche
landseitige Uferzonen stellen eine Pufferzone fiir externe Belastungen dar, ausgedehnte Réhrichte
sind in der Lage, Nahrstoffe des Freiwassers in der Vegetationsperiode zu binden und damit die
Wasserqualitat zu verbessern.

Fur die untersuchten Seen muss berticksichtigt werden, dass die Seen in einem intensiv genutzten
stadtischen Siedlungsgebiet liegen und fiir die Seen und ihre Uferbereiche verschiedene Nutzungs-
anspriiche bestehen, die ggf. auch zu Konflikten zwischen einzelnen Nutzungsinteressen fiihren.

MaBnahmen zur Verbesserung der Gewasserstrukturen wurden erstmals im Landschaftsplan IX-L-1
/ 1a ,Grunewaldseenkette” (1991) textlich und kartograpisch dargestellt. Der Landschaftsplan um-
fasst von den untersuchten Seen das Ostufer des Hundkehlesees sowie vollstandig den Diana-, Ko-
enigs-, Hertha-, Hubertus- und Halensee. Der Grunewaldsee ist nicht Gegenstand der Festsetzungen
des Landschaftsplanes.
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Beziiglich der Gewasserstrukturen trifft der Landschaftsplan Festsetzungen zu Réhrichtanpflanzun-
gen, zur Befestigung des Ufers und zur Gestaltung der landseitigen Grundstiicke. In der zugehori-
gen Festsetzungskarte werden an den Seen Uferbereiche ausgewiesen, in denen Réhrichtanpflan-
zungen vorgenommen und kiinstliche Uferbefestigungen beseitigt werden sollen. Gleichzeitig wur-
de eine Uferschutzzone festgelegt und unzuldssige Handlungen in dieser Zone definiert.

Im Zusammenhang mit der Erfassung der Uferstrukturen im Jahr 2016 wurde festgestellt, dass der
Landschaftsplan und insbesondere dessen Festsetzungen zum Uferverbau nur teilweise umgesetzt
sind.

Der bestehende Landschaftsplan ist eine hervorragende Basis fiir weitere MaBnahmen zur Verbes-
serung der Uferstrukturen.

Alle Seen, bis auf den Grunewaldsee, sind durch Defizite in der Réhrichtvegetation gekennzeichnet.
Die Ursachen dafiir liegen in den zum Teil steil abfallenden wasserseitigen Ufern, in der starken
Beschattung sowohl durch die geographische Lage (Stdufer) als auch durch den dichten Baumbe-
stand im Uferbereich. Auch eine Entfernung von Réhrichten zum Freihalten des ungehinderten Zu-
gangs zum Wasser, die nach den Festsetzungen des Landschaftsplanes unzulassig ist, kommt als
maogliche Ursache in Frage, ist aber derzeit nicht belegt. Eine Etablierung von Uferrohrichten wird,
wie im Landschaftsplan dargestellt, als sehr wiinschenswert erachtet. Dafiir ist es in einer vorberei-
tenden Planung erforderlich, die genauen Standortsbedingungen und Defizite zu erfassen und Be-
reiche auszuweisen, in denen eine Ansiedlung von Rohricht erfolgversprechend ist. Ggf. sind in
diesem Zusammenhang Ufer abzuflachen und die Beschattung durch die Entnahme von Baumen
deutlich zu reduzieren. Zur Verbesserung der Brutmoglichkeiten fiir Wasservégel sollte gepriift
werden, ob die Errichtung von Schwimminseln mit Réhrichtanpflanzungen erforderlich und maglich
ist.

Ebenso an allen Seen, wenn auch in unterschiedlichem Male, stellen der Uferverbau sowie Stegan-
lagen, die eine potenzielle Rohrichtzone durchschneiden, ein betrachtliches Defizit dar. Uferverbau
dient in erster Linie dazu, landseitige Ufer vor Erosion zu schiitzen. Unklar ist aktuell, wie hoch das
Erosionspotenzial an den Ufern ist und ob es damit erforderlich ist, Uferschutz zu betreiben. Die
Kartierung der Gewasserstrukturen hat ergeben, dass die vorhanden Uferverbaue haufig nicht aus
pflanzlichen Materialien bestehen, sondern massiv aus Stein bzw. Beton errichtet sind. Damit ste-
hen diese baulichen Anlagen (Stege wie auch der Uferverbau aus nicht pflanzlichen Materialien) im
Widerspruch zu den Festsetzungen des Landschaftsplans. An allen Uferabschnitten, an denen nicht
ein fachlicher Grund zur Sicherung des Ufers besteht muss angestrebt werden, den Uferverbau zu
entfernen. Dort wo ein fachlicher Grund besteht, ist der Uferverbau ékologisch weitgehend neutral
und mit pflanzlichen Materialien so zu gestalten, dass kein fiir Organismen uniiberwindbarer Ab-
sturz zwischen Ufer und Wasseroberflache entsteht. Vielmehr ist eine flache Boschung anzustreben.
Was den Bestand an Stegen und betrifft so ist zu priifen, ob eine Genehmigung zur Errichtung einer
baulichen Anlage entgegen den Festsetzungen des Landschaftsplanes besteht oder ob der Steg ggf.
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schon vor dem Inkraftttreten des Landschaftsplanes entstand. Liegt keine Genehmigung oder Be-
standsschutz vor, so waren die Steganlagen zu entfernen.

In der landseitigen Uferzone findet der Ubergangsbereich zwischen See und Land seine Fortset-
zung. Im Landschaftsplan wurde fiir diese Zone eine Uferschutzzone ausgewiesen, die weitestge-
hend nicht verandert werden darf. Eine naturnahe Uferzone kann sowohl von Offenland, einer an
die Wasserverhaltnisse angepassten Wiesenvegetation, von einer landseitigen Fortsetzung von
Rohrichtbestanden oder von einer Vegetation mit ausgepragtem Baum- und Strauchbestand ge-
pragt sein. Durch den Wechsel zwischen diesen Auspragungen entstehen wechselnde Habitatver-
haltnisse flr unterschiedliche Tier- und Pflanzenarten wie auch eine abwechslungsreiche Vegetati-
on in Hinblick auf die Erholungsfunktion der Uferzone. In jeder Auspragungsform sollte die Bewirt-
schaftung bzw. Pflege dieser Vegetation so extensiv wie maglich erfolgen. Fiir die landseitige Ufer-
zone ist eine Umgestaltung und damit Verbesserung der Erholungsfunktion wie auch der Habitat-
verhaltnisse im Einklang mit dem Landschaftsplan anzustreben. Dafiir ist es in einer vorbereitenden
Planung erforderlich, die genauen Standortsbedingungen und Defizite zu erfassen und Bereiche
auszuweisen, in denen eine Umgestaltung erforderlich bzw. mdglich ist. Dies betrifft insbesondere
die Wegefiihrung fiir Spazierganger als auch die Ordnung der Uferangelstellen.

Die Umsetzung aller MaBnahmen ist eng an die Eigentumsverhaltnisse der Ufergrundstiicke gebun-
den. Fiir die Ufergrundstiicke im 6ffentlichen Eigentum kdnnen die vorgeschlagenen MaBnahmen
zur Verbesserung der Gewasserstrukturen sofort in Angriff genommen werden. Vorausetzung ist
eine genaue Bestandserfassung und Planung der angestrebten Gestaltung. Fir die Ufergrundstiicke
im privaten Eigentum stellt sich die Situation komplizierter dar. Es sind zwar alle Eigentiimer an die
Festsetzugen des Landschaftsplanes gebunden, die Bestandssituation entspricht aber an vielen
Stellen nicht den Festsetzungen des Landschaftsplanes. Eine Veranderung und damit Verbesserung
der Situation kann nur auf der Basis des Landschaftsplanes zusammen mit den Grundstiickseigen-
timern erfolgen. Hier sollte eine Strategie entwickelt werden, wie die Festsetzungen des Land-
schaftsplanes wie auch die weiteren Vorschldage zur Verbesserung der Uferstrukturen zusammen
mit den Grundstlickseigentiimern umgesetzt werden konnen. Es wird empfohlen, die Belange der
Wasserqualitat und des dkologischen Zustandes der Seen wie auch der Uferzonen in seebezogenen
Interessengruppen zu diskutieren und akzeptable Losungen zu erarbeiten.

5.2.4. Zusammenfassung

Wie mehrfach dargestellt bestehen die groBten Defizite der untersuchten Seen in der Nahrstoffbe-
lastung und hohen Trophie, gefolgt vom Zustand der Uferstrukturen.

Unter ausschlieBlicher Betrachtung der Funktion der Ableitung und Speicherung von Regenwasser
ist die Wasserqualitat, auch durch in der Vergangenheit ungesetzte MaBnahmen, jedoch nicht als
sehr schlecht zu bezeichnen, erscheinen die Defizite als nicht sehr groB.
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In der wachsenden Stadt Berlin besteht jedoch sowohl ein groBer Bedarf an hochwertigen Erho-
lungsflachen als auch die Notwendigkeit den 6kologischen Zustand von Gewassern und deren
Uferzonen zu verbessern. Am Grunewaldseee besteht aus dem Status eines NATURA 2000 — Gebie-
tes eine dariiber hinaus gehende Notwendigkeit zur Sicherung bzw. Verbesserung des 6kologischen
Zustandes. Aus diesem Grund ist es erforderlich, weitere MaBnahmen zur Verbesserung von Was-
serqualitat und okologischem Zustand vor dem Hintergrund der Anspriiche aller Nutzergruppen zu
entwickeln, zu planen und umzuseten.

Der weiteren Reduzierung der Nahrstoffbelastung und der Verbesserung der Uferstrukturen kom-
men dabei Schliisselrollen zu. Beide MaBnahmengruppen wurden oben diskutiert.

Hinsichtlich der Reduzierung der Nahrstoffbelastung wurden in der Vergangenheit eine ganze Reihe
kostspieliger technischer MaBnahmen geplant und umgesetzt sowie aktuell betrieben, die die Was-
serqualitdt erfolgreich verbessert haben. In Zukunft wird es aber immer aufwandiger werden, mit
Nahrstoffen belastetes Wasser so intensiv zu reinigen, dass es zu einer bedeutenden Verbesserung
der Wasserqualitat der Seen flihrt. Auch aus diesem Grund sollte ein alternativer Weg zusatzlich
diskutiert werden: die Vermeidung der Entstehung einer Belastung durch die Planung und Umset-
zung von Schwammstadtkonzepten.
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