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Wreecher See und Neuensiener See: Gewasserdkologi-
sche Untersuchungen an zwei Nebengewdssern des
Greifswalder Boddens

Abstract

The research clearly reveals the differences in water quality between two brackish
lagoon-like lakes adjoining the Greifswalder Bodden within the Biosphere Reserve of
Southeast Ruegen (Germany). Whilst the Neuensiener See still is in a fair condition,
the brackish ecosystem of the nearby and by first glance similiar Wreecher See clea-
ry reflects the negative effects of continuous longterm eutrophication. Poor standarts
of wastewater treatment, the high level of intensive agriculture within the catchment
area of the Wreecher See and the precipitation-runoff or drainage of some parts of
the small township of Putbus are pointed out as the main contributors to the high
nutrient load reaching the Wreecher See.

Water samples were collected over the period of nearly one year and - among
other hydrographic parameters - the level of anorganic nutrients analyzed. A landuse
evaluation within the water catchement areas of the two coastal lakes was done
using the GIS programme Arcinfo. Within the Wreecher See an aditional analysis of
the top sediment layer was carried out as well as further water sampling in the small
streamlets leading into the lake.

A list of conclusions drawn from the research led to a set of several proposals
which give an outline of how to reduce the nutrient loads reaching the lake. Waste
water treatment needs to be improved, while other measures mainly aim at the esta-
blishment of a more sustainable form of agriculture or landuse in general.

1 Einleitung
Die hier im folgenden vorgestellten Ergebnisse stellen einen Teilaspekt einer am

Institut fur Okologie und Biologie der Technischen Universitat Berlin (Studiengang
Landschaftsplanung) erstellten Diplomarbeit (GRUNEWALD, 1999) vor. Die Arbeit
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wurde maRgeblich vom Bundesamt fur Naturschutz (AuRenstelle INA, Insel Viim)
und dem Institut fur aquatische Okologie (Universitat Rostock) unterstitzt. Sie be-
schaftigt sich mit zwei Nebengewéssern des Greifswalder Boddens im Biospharen-
reservat Sudost-Rigen: Zwei Gewdsser, die als Naturschutzgebiete rechtlich
geschitzt sind und auf dem ersten Blick sehr ahnlich erscheinen (Karte 1). Ein Um-
kippen des Wreecher Sees 1997 (KIRSTEIN, 1997) und im Gegensatz dazu die um-
fangreichen Characeenbestande des Neuensiener Sees verdeutlichen jedoch den
schlechten Zustand des Wreecher bzw. den vergleichsweise guten des Neuensiener
Sees.

Biosphédrenreservat Siidost-Riigen ¥

Karte 1 A
Lage der Untersuchungsgebiete im N
Biosphérenreservat Sidost-Rugen orden
(grau: Flache Wassereinzugsgebiete)

Quellen: TK 1:10.000 (1998)
Faltblatt (Nationalparkamt Rugen,
. ohne Jahr)
B |Raif Grunewald (09.04.2000): Wreecher & Neuen-
#BR |entiener See: Gewsssertkologische Untersuchungen
B |an zwei i Boddens

Karte 1 Untersuchungsgebiete im Biosphérenreservat Siidost-Riigen

2 Einfithrung in das Untersuchungsgebiet

Der Charakter der im norddeutschen Tiefland liegenden heutigen Landschaft Ri-
gens geht auf das Zusammenwirken pleistozéner und holozéner Prozesse zurlick.
Zu nennen sind sowohl die direkten Uberformungen durch das Eis der Gletscher,
Abtauprozesse, die Landhebungen/-senkungen (Isostasie) sowie Meeresspiegel-
schwankungen (Eustasie) als auch die noch anhaltenden Sedimentverlagerungen
durch Meeresstrémungen. Hinzu kommen die bedeutenden Verénderungen der ur-
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sprunglichen Naturlandschaft durch den Menschen in den vergangenen drei Jahr-
tausenden.

Putbus
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MaBstab 1:20.000 (im Original)
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Karte 2 Untersuchungsgebiet Wreecher See, Wassereinzugsgebiet, Teileinzugsgebiete und Unter-
suchungsstationen

Der Wreecher See (Karte 2) liegt in einem Bereich von schwach reliefierten
Grundmorénen mit aufgesetzten Oserztgen (LANGE et al., 1986). Der heute ca. 45
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ha grofRe See entwéssert eine etwa 7,5 km? groRe Flache, die die StraRenentwasse-
rung der Kleinstadt Putbus teilweise mit einschliet. Durch holozéne Hakenbildung
ist das auf eine Toteishohlform zurtickzufiihrende Gewéasser stark vom Greifswalder
Bodden abgeschnirt. Ein Damm- und Brickenneubau aus den achtziger Jahren
verengte den bis dahin noch etwa 60 m breiten DurchfluR auf nunmehr etwa 30 m.

Als Gletscherzungenbecken entstand die Senke der Neuensiener und Selliner
Niederung, die von der flachwelligen bis kuppigen Seedorfer Stauchmoranenland-
schaft umgeben ist (ebd.). Insgesamt fliessen die Niederschlage aus einem etwa
14,5 km? groBen Einzugsgebiet dem Neuensiener See zu (Karte 3).
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Karte 3 Untersuchungsstationen Neuensiener See (Ausschnitt aus dem Wassereinzugsgebiet)

3  Fragestellung

Die Eutrophierung, also die erhéhte Biomasse und der stérkere Umsatz autotro-
pher Organismen (HUTTER, 1990), und die damit verbundenen Auswirkungen auf
das Okosystem Bodden werden teilweise bereits seit Jahrzehnten beobachtet und
untersucht (z.B. SCHLUNGBAUM & BAUDLER, 1996, DAHLKE, 1994). In der ostseewei-
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ten ,Roten Liste der Meeres- und Kustenlebensrdume der Ostsee, der Beltsee und
des Kattegatt' (v.NORDHEIM & BOEDEKER, 1998) werden Bodden als ,stark geféhrde-
te* Biotopkomplexe eingestuft. Diese werden von Biotoptypen gepréagt, die teilweise
,gefahrdet* (z.B. naturnahe ungenutzte Réhrichte) oder ,stark gefahrdet’ (z.B. san-
dige Meeresbéden mit Makrophytenbewuchs) sind. Das Schaubild (Abb. 1,
SCHLUNGBAUM & BAUDLER, 1999, verandert) gibt zu dem vielfaltigen Ursachen und
Wirkungskomplex der Eutrophierung und dem verstérktem anthropogenen N&hr-
stoffeintrag einen Uberblick.

Grundsatzlich lassen sich zwei Problemfelder fir das Okosystem Bodden unter-
scheiden (die direkte Zerstérung z.B. durch Eindeichung oder Kustenverbau, etc.
wird hier nicht bertcksichtigt):

1. Die schleichende Veranderung (Makrophytenriickgang, Schlickakkumulati-
on)

2. Das ‘Umkippen’ des Sees durch akute Sauerstoffarmut wéhrend sommerli-
cher oder winterlicher Stagnationsphasen (plétzliches Massensterben zahl-
reicher Organismen z.B. Fische)

Die Néahrstoffe stammen vor allem aus atmosphéarischen Stickstoffeintragen,
(Quellen: agrarindustrielle Massentierhaltung, Verbrennung fossiler Energietrager),
diffusen Eintragen Uber Grundwasser oder oberflachliche Landentwésserung
(Quellen: Landwirtschaft, Kleinklaranlagen) und punktuellen Eintragen (Quellen: z.B.
Klaranlagen) stammen (KLAPPER, 1992).

Beide hier behandelten Seen sind durch ihre Verbindungen zum Greifswalder
Bodden und somit auch zur Ostsee charakterisiert. Neben dem EinfluR des Boddens
mit seinen Wasserspiegelschwankungen und damit verbundenen Ein- und Aus-
strémprozessen, ist die Wasserzufuhr aus verschiedenen landseitigen Einleitern
wichtig fur den Wasserhaushalt der Seen. Uber die Landentwasserung findet eine
kontinuierliche Nahrstoffzufuhr bzw. -belastung aus dem Wassereinzugsgebiet statt.
Je starker ein Gewasser vom nachgeschalteten Boddengewé&sser isoliert ist und je
héher die landseitigen Eintrage sind, um so geringer ist der Wasseraustausch und
um so héher die Nahrstoffakkumulation durch den standigen Eintrag aus der Lan-
dentwéasserung (LAMPE, 1996).

Neben dem bereits erwadhnten Brickenbauwerk und der Regen- bzw. Oberfla-
chenentwéasserung Putbus, galt die Landwirtschaft sowie der Betrieb von Kileinklar-
anlagen (insbesondere wahrend der Touristensaison) als potentielle Ursachen oder
Verschmutzer. Dieses sollte ndher untersucht und bestétigt bzw. widerlegt werden.
Insbesondere galt es herauszufinden, warum der benachbarte Neuensiener See
sich in einem weitaus besseren Zustand befindet.
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Abb. 1 Anthropogen verursachte Veranderungen durch Eutrophierung (nach: SCHLUNGBAUM &

BAUDLER, 1999, veréndert)
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4 Methoden

Die Analyse des heutigen Gewasserzustands basiert vor allem auf dem durchge-
fuhrten wasserchemischen und -physikalischen Mef3programm (ca. 10 Messungen,
dabei Winter-, Frihjahrs-, Sommer- und Herbstmessungen) sowie auf der Untersu-
chung der Makrophytenvegetation in den Seen im Untersuchungsjahr 1998. Gemes-
sen wurden die anorganischen Nahrstoffe Ammonium, Nitrit, Nitrat und Phosphat
sowie die physikalischen Parameter Temperatur, Salinitat, Leitfahigkeit, Sauerstoff-
gehalt und -sattigung und die Sichttiefe an verschieden MeRpunkten in den Gewéas-
sern selbst und im benachbarten Greifswalder Bodden (Karte 1). Die
Ursachenanalyse fur den angetroffenen Gewa&sserzustand fand unter anderem
durch einen GIS- und Luftbild- unterstltzten Vergleich der Wassereinzugsgebiete
statt. Dabei wurden die Nutzungen in beiden Wassereinzugsgebieten qualitativ und
quantitativ untersucht und in Relation zur Gelandehéhe und Uferabstand ausge-
wertet. Zusatzlich wurden am stark belasteten Wreecher See weitergehende Unter-
suchungen in den einleitenden FlieBgewassern sowie in deren Teil-
Wassereinzugsgebieten durchgefihrt.

Uber eine Analyse der oberflachennahen Sedimente wurde das Belastungspoten-
tial im Wreecher See untersucht, da sich Nahrstoffe bei anhaltenden Eintrégen Uber
viele Jahre im Sediment akkumulieren kénnen und so auch eine gewesene externe
Belastung dokumentieren, die eventuell zum Untersuchungszeitpunkt nicht mehr an-
halt. Der Phosphateintrag, der sich in den letzten 20 Jahren der DDR verdoppelt
hatte (KLAPPER, 1992), konnte so bereits in den ersten 4 Jahren nach der Wende
durch den Bau von Kiaranlagen, dem Verschwinden phosphathaltiger Waschmittel
und der Reduzierung der landwirtschaftlichen Dingung um bis zu 80 % reduziert
werden, die Stickstoffbelastung blieb dagegen auf einem hohem Niveau (UM-
WELTMINISTERIUM MECKLENBURG-VORPOMMERN, 1994).

5 Ergebnisse
5.1 Wasseruntersuchungen
5.1.1 Hydrologische Parameter

Im Bereich des Greifswalder Boddens bzw. der Having wurden die erwarteten
Salzverhaltnisse mit Werten zwischen 6,5 und 7,2 PSU gemessen. Der Salzgehalts-
gradient von den inneren Gewasserbereichen bis in den Greifswalder Bodden bzw.
der Having hinaus 18Rt sich gut in den MeRreihen erkennen. Die Werte schwankten
im Wreecher See zwischen 7,1 PSU an den Stationen 3 bzw. 5 und 5,1 PSU an der
Station 5. Im Neuensiener See schwanken die Werte lediglich zwischen den mehr-
mals gemessenen Maximum von 6,4 PSU (Station N2) und 5,3 PSU im Oktober an
der Station N1. AuRerhalb des Neuensiener Sees hingegen wurden bis zu 6,9 PSU
gemessen.

Der Temperaturverlauf zeichnet den zu erwartenden Jahresgang nach. Vom
spaten Winter an steigt die Wassertemperatur kontinuierlich bis zum Sommer
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(24.07.98) an. Die maximalen Temperaturen lagen bei Uber 23 °C und bedeuten fur
das Okosystem einen erheblichen StreR.

Wahrend im Wreecher See an der Mehrzahl der Stationen normale bis hohe
Sauerstoffwerte gemessen wurden, werden insbesondere Mitte Mai an der Station 3
extrem niedrige Sauerstoffgehalte von unter 3 mg/l bzw. 45 % erreicht. Ahnlich nied-
rige Werte treten spater im August erneut auf, diesmal jedoch im ndrdlichen Bereich
des Wreecher Sees. Im Neuensiener See lagen die Schwankungen im Sauerstoff-
gehalt bzw. der Sauerstoffsattigung deutlich enger zusammen, bedeuten aber
ebenfalls einen hohen Belastungsgrad. Die niedrigste Sattigung wurde an der Stati-
on N1 im April mit 67 % gemessen, die hochste mit 147 % ebenfalls an der Station
N1 Ende Mai.

5.1.2 Chemische Parameter
A) Ammonium

Die gemessenen Werte fur Ammonium liegen Uber das Jahr und innerhalb der
Gewasser eng beieinander. Es ist keine jahreszeitliche Schwankung der sehr
gleichférmigen Konzentrationen zu beobachten, dagegen ist ein leichter Konzentra-
tionsgradient von den an den Einleitern gemessenen Werten zur Seemitte (Station
5) und dem Greifswalder Bodden (Station 6) erkennbar. Das Minimum far den Neu-
ensiener See liegt mit 0,74 pmol/l (Station N2, Juni) nur geringfligig unter dem fur
den Wreecher See mit 0,78 umol/l (Station 5, Oktober). Maximale Konzentrationen
wurden im Februar mit 1,64 umol/l (Station 6) im Wreecher See bzw. 1,02 pmol/l im
Mai (Neuensiener See, Station N1) gemessen.

Einleiterbeprobung:

Die Beprobung der Einleiter ergab ein Schwankungsbreite der Ammoniumgehalte
von 0,81 bis 1,65 pumol/l. Es ist ein leichtes Ansteigen der Konzentrationen von der
Sommermessung zur Dezembermessung zu beobachten. Insgesamt liegen die Kon-
zentrationen lediglich minimal Gber denen, die im Wreecher See selbst gemessen
wurden.

B) Nitrit

Das im Stickstoffkreislauf als Zwischenprodukt auftretende Nitrit zeichnet im Jah-
resverlauf einen recht unterschiedlichen Verlauf an den verschiedenen Mef3punkten
(Karte 2) auf. An den Stationen im Neuensiener See wurden durchweg niedrige
Konzentrationen zwischen 1,67 pmol/I Station N1 (Februar) und der Nachweisgren-
ze (Sommer) gemessen, so dass hier der ‘klassische’ Nahrstoffverlauf mit héheren
Winterwerten und niedrigen Sommerwerten zu erkennen ist. Ein &hnlicher Verlauf
auf héherem Niveau wurde an der Station 5 (Seemitte Wreecher See) dokumentiert.
Die Maximalwerte liegen im Wreecher See bei 3,4 umol/l an der Station 2 (Februar)
bzw. 2,75 pmol/l an der Station 3 (Méarz). Die Werte sanken in der Tendenz (insbes.
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Stationen 5 und 6) deutlich im Sommer ab, allerdings lagen die Konzentrationen an
einigen Stationen Uber das Jahr standig deutlich Gber der Nachweisgrenze. An der
Station 1 (Entwasserung kommunal und von Mais&ckern geprégt) wurden sogar im
Mai die Hochstwerte von 2,39 pmol/l gemessen. Hier traten Gber das Jahr (&hnlich,
aber weniger deutlich auch an den Stationen 2 & 3) starke Schwankungen auf, die
vermutlich auf landseitige Eintrage zurickzufuhren sind, da an der Station 5 keine
ungewdhnlichen Schwankungen auftraten.

Einleiterbeprobung:

Die Beprobung des Einleiters 1 zeigte eine starke Zunahme der Nitrit Konzentra-
tionen an den MeRpunkten 1B und 1C im Vergleich zu den Konzentrationen an der
Station 1A. Hier zeigte sich, dass die Werte nach dem Durchfliefen von Ackerfla-
chen deutlich anstiegen, da zwischen dem MeRpunkt 1A und 1B fast ausschlieBlich
intensiv genutzte Ackerstandorte (1998 Maisanbau) liegen. Die Konzentrationen der
Einleiter schwankten zwischen der Nachweisgrenze und tber 5 pmol/l und liegen bei
den Maximalwerten deutlich Uber den Werten im Wreecher See selbst.

C) Nitrat

Der fur das Nitrat typische Jahresgang mit hohen Winter- und dann abfallenden
Fruhjahrswerten konnte zumindest fur das Untersuchungsgebiet Neuensiener See
im Untersuchungsjahr nachgewiesen werden. Lediglich an der Station N1 wurden im
Juli erhéhte Werte festgestellt. Fur das zweite Untersuchungsgebiet wurden hinge-
gen sowohl héhere als auch stark wechselnde Konzentrationen gemessen (Abb. 2).
Die mit Abstand hdchsten Werte an der Station 3 mit fast 184 umol/l far April sind
sehr auffallig. Erhohte Werte zeigten sich an diesem Mefitag ebenfalls an der Stati-
on 4, an der Station 2 sowie weniger deutlich an der Station 6 (Greifswalder Bod-
den). Die Werte fir den Neuensiener See sind im Vergleich sehr niedrig (Abb. 3)
und liegen zwischen 6,7 ymol/l und der Nachweisgrenze.
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Abb. 2 Jahresverlauf der Nitratkonzentrationen im Wreecher See [pmol/i]
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Neuensiener See - Nitrat
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Abb. 3 Jahresverlauf der Nitratkonzentrationen im Neuensiener See [umol/]

Einleiterbeprobung:

Annlich wie der Anstieg des Nitrits entlang des Verlaufs von Einleiter 1, zeigt sich
auch das Konzentrationsgefélle beim Nitrat (Abb. 4) mit Werten um 1 pmol/l an der
Station 1A bis zu Werten von bis zu 181 pmol/l im Oktober an der Station 1C. Hier-
bei treten die Konzentrationsanstiege nach dem DurchflieRen der Ackerflachen auf.
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Abb. 4 Nitratkonzentrationen in den Einleitern des Wreecher Sees [umol/l]

D) Phosphat

Im Neuensiener See liegen die Werte maximal bei 5,2 umol/l (Juli, Station N1).
Die Werte steigen hier deutlich zum Sommer hin an, fallen danach wieder ab und
haben daher ebenfalls ein sommerliches Maximum, da gerade im Sommer der in der
Biomasse gebundene Phosphor freigegeben wird (Abb. 6). Die Vergleichsstation N3
(Greifswalder Bodden) zeigt wechselnde Konzentrationen ohne erkennbare Abhan-
gigkeiten vom Jahresverlauf und die Station N2 stellt eine Zwischenstufe mit einem
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