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Zusammenfassung: Der Beitrag umfasst eine Beschreibung und Analyse historischer anthropogener Belastungsquellen
des GroRen Stechlinsees (Nord-Brandenburg), dessen Einzugsgebiet Gberwiegend bewaldet ist. Daten zu ausgewahlten
stofflichen Belastungen seit Mitte der 1940er bis zum Anfang des 21. Jahrhunderts werden vorgestellt und in lhrer Wir-
kung auf den Né&hrstoffhaushalt des Sees bewertet. Der tatsachliche Umfang einiger dieser Belastungen wird nach die-
ser Analyse als deutlich schwerwiegender als bislang angenommen eingeschétzt. Mit einem einfachen Modell wird die
Wirkung des externen Phosphoreintrags auf die seeinterne Phosphorkonzentration ermittelt. Danach sind die externen
Belastungen ein durchaus wesentlicher Bestandteil der aktuellen 6kologischen Defizite. Vor dem Hintergrund der Ent-
wicklung von Mitigationsstrategien gegeniiber dem Klimawandel sind daher bei negativen Wasserbilanzen anthropoge-
ne Faktoren Kkritischer zu bewerten.

Nutrient loading of Lake Stechlin from 1945 to 2009 — historical data, balances and re-evaluation

Abstract: This contribution includes a description and analysis of historical and recent anthropogenic inputs and their
impacts on Lake Stechlin (NE-Germany, Brandenburg), which has mostly forest-covered watersheds. Historical and
recent nutrient loads, changes in land use and drainage operations to watersheds since the late 1940s and early 1950s of
the 20™ century were analysed and assessed. The results show that Lake Stechlin is actually subject to considerably
more changes in its ecological and hydrological parameters than previously assumed and that the significance of some
factors is much higher than formerly thought. A simple model demonstrated that external phosphorous sources impact
the lake phosphorous concentrations to a great extent, causing ecological deficits. That’s why the role of anthropogenic
factors due to negative water balances and development of mitigation strategies to climate change should be assessed
more critically. Current water protection decisions are often based on only a general knowledge of effects and assess-
ments of recent developments.

1. Einfihrung struieren und bilanzieren zu konnen, wurde eine Reihe
Der GroRe Stechlinsee ist einer der letzten kalk-  von Unterlagen ausgewertet. Dazu gehodren instruktive

oligotrophen Klarwasserseen Nordostdeutschlands (Abb. ~ Quellen in Form von Akten des damaligen Kreisnatur-
1). Trotz seines weitgehend bewaldeten Einzugsgebietes, ~ Schutzbeauftragten Hans-Gerhard Bottcher. Daneben
das in Teilen unter Naturschutz steht, hat sich der trophi- ~ Wurden Protokolle von Sitzungen des Rates der Gemein-
sche Zustand des Sees und seine biologische Ausstattung €, des Kreises Gransee und des Bezirkes Potsdam zum
deutlich verandert (Oldorff und Vohland, 2009; van de ~ Stechlinsee sowie Zeitungsberichte und Schriftwechsel
Wevyer et al., 2009; Kasprzak et al., 2010). Eine Reihe und Eingaben an den Ministerrat der DDR sowie Infor-
mog“cher Ursachen und KaUSalzusammenhénge wurde mat.lonen des Hyglenelnstltl..lts .|n Potsdam aUSgeWertet.
in den vergangenen Jahren dokumentiert und diskutiert Weltere_ ausgewertete Archivalien betreffen Unterlagen
(Mothes, 1981; Klapper und Koschel, 1985; Koschel und des Freien Deutschen Gewerkschaftsbundes (FDGB), des
Casper, 1986; Casper und Koschel, 1995; Kasprzak et Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebes (StFB) Gransee und

al., 2010). In diesem Beitrag sollen anthropogene (histo- ~ des Kernkraftwerkes (KKW) Rheinsberg. Daneben wur-

rische und rezente) Belastungsquellen und ihre Wech- den auch Entscheidungstrager, Zeitzeugen ynd Experten
selwirkungen dargestellt, neu bewertet und diskutiert ~ befragt. Im Fokus der Betrachtung stand eine Erhebung
werden. aller historischen und rezenten Nutzungen, aus denen
Belastungen fur den Groflen Stechlinsee resultiert haben
2. Methoden konnten, zunéchst unabhéngig von ihrer Bedeutung. Nur
verifizierbare Daten wurden in die Darstellung einbezo-

2.1 Datenrecherchen

Um die Belastungen des Grof3en Stechlinsees der zuriick-
liegenden Jahrzehnte, insbesondere vor 1990, rekon-

gen.
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Abb. 1: Ubersichtskarte des Untersuchungsgebietes aus der Natura 2000-Managementplanung mit Darstellung ausgewahlter hydro-

logischer, hydrogeologischer und anthropogener Funktionsbeziehungen.
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2.2 Bilanzierung

Die wesentlichsten Belastungen wurden in eine Phos-
phorfracht umgerechnet. Dazu gehéren die Abwasser-
fracht der Gemeinde Neuglobsow und des Kernkraftwer-
kes Rheinsberg. Fir die Transformation des Abwassers
in eine Phosphorfracht wurden je Einwohner, Kurgast
und Feriengast (ohne Tagesgast) 2 g Phosphoremission
pro Tag angenommen. Da das Abwasser der Ortslage
Neuglobsow nie direkt in den Stechlinsee eingeleitet,
sondern wahrscheinlich meist ufernah versickert wurde,
ist ein verzdgerter Eintrag des Hauptteils des Abwassers
in den See angenommen worden (gestutzt wird diese
Annahme durch sehr hohe Nahrstoff-Konzentrationen im
Grundwasser der Ortslage Neuglobsow; Daten des
LUGV Brandenburg). Berilcksichtigt wurden dabei die
fiir das Einzugsgebiet des Sees ermittelten Aufenthalts-
zeiten von 10 bis 30 Jahren (Holzbecher et al., 1999).

Zur Bilanzierung der Auswirkung der Phosphorbelastung
auf den See wurde das nach Schauser et al. (2003) erwei-
terte Einboxmodell von Imboden (1974) verwendet.
Dieses Modell wurde um den Term eines variablen,
zuflussunabhangigen TP-Eintrags ergénzt. Damit wurde
zunéchst ein Referenzmodell ohne anthropogene Belas-
tungen berechnet. Beriicksichtigt wurden dabei die P-
Eintrdge aus der Deposition, dem Eintrag aus dem
Grundwasser, dem Laubfall und einem moderaten Bade-
betrieb (Casper und Koschel, 1995). Zudem wurden die
Parameter seeinterne Konzentration von 6 pg/l, eine
mittlere Tiefe von 23,5 m, eine Aufenthaltszeit von 65
Jahren und ein Abflusswert von 0,6 verwendet. Zusétz-
lich zu der fiir den Referenzzustand angenommenen P-
Fracht wurden fur das Belastungsmodell mit den hier
recherchierten und zu Gesamtphosphor transformierten
anthropogenen Belastungen von 1945 bis 2009 gerechnet
und damit die Reaktion der seeinternen Gesamtphosphor-
Konzentration auf die anthropogene Last bilanziert.

Abb. 2: ,Wilder* Zeltplatz ohne sanitére
Anlagen am Nordufer des Stechlinsee bis
1969. In Spitzenzeiten wurden bis zu 400
Zelte gezahlt (Foto: Archiv Oldorff).
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3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Anthropogene Belastungen

Im Jahr 1970 fand nach den ausgewerteten Archivalien
eine Reihe von Beratungen (Balzus, 1970) zum drama-
tisch verschlechterten Zustand des Stechlinsees statt,
ausgeldst durch gesundheitsbedenkliche Konzentrationen
von Féakalbakterien in der Badebucht von Neuglobsow.
1970 wurde erstmalig an der Spitze der Halbinsel zwi-
schen Sid- und Westbucht nur 1 m Sichttiefe gemessen
(J. Knaack, mdl. Mitt.). Vermutlich aufgrund politischer
Reglementierung von Informationen zum Zustand der
Umwelt in der DDR fand abgesehen von Teilbilanzie-
rungen (Koschel und Casper, 1986) keine offentliche
Auseinandersetzung mit den teilweise massiven Stoffein-
trdgen in den GroRen Stechlinsee statt. Einige Belastun-
gen sollen daher nachfolgend beschrieben werden.

Von vor 1945 bis 1969 existierte ein nicht genehmigter
Zeltplatz an der Nordbucht ohne Sanitéranlagen (Abb. 2).
1963 wurden dort durchschnittlich Gber 300 Zelte und in
Spitzenzeiten bis zu 400 Zelte gezahlt (P. Scharf, mdl.
Mitt.). Es handelte sich lberwiegend um Dauercamper
und die Saison begann bereits im April jedes Jahres.

Seit 1969 ist die Sonnenbucht ein beliebter Badeplatz
ohne sanitare Anlagen.

Vor und nach 1970 (bis ca. 1985) befand sich eine illega-
le Féakalienablassstelle sowie Mullkippe unmittelbar am
Ostufer des Groflen Stechlinsees in Hohe des Zuflusses
vom Dagowsee (Alkewitz und Nagel, 1991). Eine zweite
Millkippe wurde am gleichen Graben zwischen Dagow-
see und Gr. Stechlinsee im Bereich der Jugendherberge
Neuglobsow genutzt.




Abb. 3: Die Badebucht am GroRen Stechlinsee 1982 (Foto: W.
Scheffler).

Erst 1976 begann der Bau der zentralen Abwasserentsor-
gung fir den Ort Neuglobsow. Trotzdem gab es zum Teil
keine geregelte Abwasserentsorgung. In der Folge wur-
den die kommunalen und staatlichen Organe tatig (Ver-
fahren beschrieben bei Knaack, 1982). Davor gab es im
Ort mehr oder weniger dichte Hausgruben, deren Inhalt
traditionell auf dem eigenen Grundstiick verrieselt oder
illegal in den Dagowsee eingebracht wurde, der zur da-
maligen Zeit in den GroRen Stechlinsee entwésserte
(Balzus, 1970). Auch die ,,ordnungsgeméafie* Verriese-
lung der Fékalien geschah im Einzugsgebiet des Stech-
linsees. Der Anschluss der letzten Haushalte an die zent-
rale Abwasserentsorgung erfolgte erst 1985, mit der

Uberleitung des Abwassers zu einer auBerhalb des Ein-
zugsgebietes des Stechlinsees (zwischen Neuglobsow
und Menz) gebauten zweiten Klaranlage (Emscherbrun-
nen mit Turmtropfkorperklaranlage).

Mitte der 1960er Jahre entwickelte sich Neuglobsow zu
einem zentralen Urlauberort (Abb. 3). 1977 zahlte man
21.300 Kur- und Feriengaste mit 317.000 Ubernachtun-
gen sowie 450 Einwohner. Fir Neuglobsow mit dem
Ortsteil Dagow wurden von 1947 bis 1984 insgesamt
10.585.406 Personentage (ohne Tagesgaste und Besucher
des alten und neuen Zeltplatzes am Gr. Stechlinsee) er-
mittelt (Abb. 4). Das entspricht einer Freisetzung von
insgesamt 21.170 kg Phosphor.

Entwicklung Géaste- und Einwohnerzahlen in Stechlin/Neuglobsow
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Abb. 4: Entwicklung der Einwohner- und Géastezahlen in Neuglobsow inklusive Ortsteil Dagow.
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Der Dagowsee wurde haufiger als seit 1976 nicht mehr
oberirdisch in den GroRen Stechlinsee entwassernd be-
schrieben. Diese Aussage trifft nicht zu (Balzus, 1970;
VEB Projektierung Wasserwirtschaft, 1976), so dass
zumindest ein Teil der Stofffrachten aus dem Dagowsee
in den Stechlin gelangten. Entscheidend beeintrachtigt
wurde der Dagowsees durch das bereits erwahnte hausli-
che Abwasser der Ortslage Neuglobsow und eine inten-
sive Enten- und Karpfenmast (belegt sind mindestens
32.000 bis 45.000 Enten pro Jahr im Zeitraum von 1965
bis Anfang der 1970er Jahre). Anfang der 1970er Jahre
trat im Dagowsee ein massives Fischsterben im Friih-
sommer auf; allein in der Ostbucht wurden durch Privat-
personen ,,33 Schubkarren mit totem Fisch aus dem
Wasser* entnommen (H. Rose, mdl. Mitt.). 1981 wurde
der Dagowsee mit Silberkarpfen (Hypophthalmichthys
molitrix) besetzt (zu dieser Zeit gab es bereits Spiegel-
karpfen im See). Es waren 13.000 Jungfische mit einem
Gesamtgewicht von 1.820 kg (Stlickgewicht 140 g). 1985
bis 1988 wurden offiziell 5.534 Fische mit einem Ge-
samtgewicht von 12.700 kg wieder gefangen (Sidow,
1988). Es sind noch heute einzelne Silberkarpfen im
Dagowsee vorhanden. 1976 wurde die Planung einer
Orthophosphatfallungsanlage zwischen den beiden Seen
und die Ableitung von nahrstoffreichem Tiefenwasser
aus dem Dagowsee in Auftrag gegeben, um die externe
P-Belastung des Stechlinsees aus dem Dagowsee zu
unterbinden. Es kam nicht zum Bau dieser Anlage. 1985
erfolgte eine Teilsanierung durch Tiefenwasserableitung.
Fur sechs bis acht Wochen wurde Tiefenwasser vom
Dagowsee Uber eine Druckleitung in die neue Klé&ranlage
zwischen Neuglobsow und Menz gepumpt. Die Arbeiten
wurden dann eingestellt, da die Anlage fiir das hdusliche
Abwasser benétigt wurde (A. Gnutzmann, mdl. Mitt.).

1985 bis 1987 wurde eine Entwasserung des Tradenmoo-
res Uber den Dagowsee in den Stechlinsee durch die
Oberforsterei Menz im Rahmen einer MeliorationsmaR-
nahme durchgefihrt.

Die mechanisch geklarten werkseigenen Abwasser des
KKW Rheinsberg mit damals bis zu 450 Beschaftigten
wurden 1966 bis 1973 direkt in den Nehmitzsee geleitet.
Die Nahrstofffrachten wurden vom Nehmitzsee tiber den
Kihlkreislauf in den GroRen Stechlinsee transportiert
(Koschel, 1995). Von 1973 his 1978 erfolgte die Entsor-
gung des Abwassers Uber einen Emscherbrunnen (Abb.
5, 6). Zusétzlich wurde eine provisorische Phosphatfal-
lung mit Eisenspéanen direkt in einer zur Verrieselung
genutzten Wiese eingerichtet, um die Direkteinleitung
abzuschwéchen (R. Koschel, mdl. Mitt.). Ab 1978 wurde
das Abwasser mittels einer Druckleitung zu einer neuen
Tropfkorperanlage auf einen Wildacker zwischen Neu-
globsow und Menz aulerhalb des Einzugsgebietes des
GroRen Stechlinsees verbracht. Ab 1983 wurde das ge-
samte Abwasser des KKW in eine Klaranlage nahe Menz
gepumpt.

Die Auswirkungen durch die Inbetriebnahme des KKW
Rheinsberg 1964-1990 wurden mehrfach beschrieben
(u.a. Koschel et al., 1985; Koschel und Casper, 1986).
Gleichzeitig wurde durch den Kuhlkreislauf das Ein-
zugsgebiet des GroRen Stechlinsees um das des Nehmitz-
sees kinstlich erweitert.
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Abb. 5: Abwasserbehandlungsanlage (Emscherbrunnen) des
KKW Rheinsberg am Nehmitzsee (in Betrieb von 1973-1978).

e

S

Abb. 6: Klaranlagenauslauf am Nehmitzsee (Fotos: W. Scheff-
ler).

Die maximale Pumpleistung lag bei 480.000 m3 pro Tag,
wobei die mittlere Kihlwasserrate von 1973 bis 1982
290.000 m3® pro Tag betrug. Das enthaltende Plankton
starb beim Kihlprozess ab. Durch das Absterben des
Planktons entstanden nahrstoffreiche Eiweille, die zum
Teil an der Oberfliche schwammen und abgeschdpft
oder zu weit groReren Teilen direkt in den Stechlinsee
geleitet wurden. Im Zeitraum 1964 bis 1988 waren die
installierten Abscheider am Auslaufkanal immer wieder
zeitweise funktionsuntiichtig. Jahrlich wurden im Som-
mer fur einen Monat Wartungen im KKW durchgefiihrt.
Es kam wahrend der Laufzeit von 1964 bis 1990 zu gro-
Reren Wartungsphasen. 1975/76 und 1986/87 wurde das
KKW fir 9 bzw. 16 Monate abgestellt, 1971 und 1973
flr 4 Monate, 1981 und 1984 fiir 8 Monate und 1982 fir
6 Monate. Der Kihlkreislauf wurde unterbrochen und die
Austauschrate deutlich verlangsamt.

1966-1974 (ab 1968 genehmigt) erfolgte eine Netzkafig-
haltung mit Forellen (z.B. 80.000 Regenbogenforellen,
Oncorhynchus mykiss, im Jahr 1967) oder Karpfen
(Cyprinus carpio) in gleicher Menge im GroRen Stech-
linsee. Besonders Karpfen wuchsen in dem vom Kihl-



kreislauf des KKW erwédrmten Wasser und bei je zur
Hélfte gekochtem WeiRfisch und Pelletfutter besonders
schnell. In einem Jahr hatten die Fische eine Massenzu-
nahme von 3 g auf bis zu 2.000 g (J. Knaack, mdl. Mitt.).
Grofle Mengen des Futters fielen durch die Netzkafige
auf den Grund des Stechlinsees. Unter den Netzké&figen
lagerten sich groRe Mengen Futterreste ab. Auch die
Tatsache, dass Cypriniden als Stoffwechselendprodukt
unter anderem direkt pflanzenverfiigbaren Phosphor
ausscheiden (Sternik, 1983), muss in die Bewertung der
damit zusammenhangenden Ichthyoeutrophierung einbe-
zogen werden.

Weitere anthropogene Beeintrachtigungen, die Auswir-
kungen auf den GrofRen Stechlinsee im Betrachtungszeit-
raum hatten, beziehen sich auf die Uberformung der
Ichthyozonose: 1974 war man bemtht, die ,kleinwichsi-
ge* gebietsautochthone Maranenform (Coregonus albu-
la) durch wesentlich produktivere Regenbogenforellen
(Oncorhynchus mykiss) zu ersetzen. Daflir wurden
40.000 Regenbogenforellen eingesetzt (Stiickgewicht bei
Besatz 150-200 @), direkt finanziert von der SED-
Bezirksleitung (J. Knaack, mdl. Mitt.). Vor 1980 wurden
fiir einen Zeitraum von ca. 10 Jahren 16 Netzhélterungs-
batterien (Grundflache jeweils 16 m?2) betrieben. Dort
wurden geschliipfte Besatzmaranen (Coregonus albula)
vor dem Aussetzen in den GrofRen Stechlinsee vorge-
streckt. Gefittert wurden die Jungfische mit seeeigenem
Zooplankton, welches mit Lampen, die nachts Uber die
Container gehangt wurden, angelockt wurde.

Urspriinglich als Mar&nensee beschrieben, besteht heute
neben Hechten (Esox lucius) eine individuenstarke
Barschpopulation (Perca fluviatilis; Knaack und Oldorff,
2006). Die ersten Besatzmanahmen mit Kleiner Marane

(Coregonus albula) erfolgten bereits um 1900, ,,weil die
hiesigen Maranen zu klein waren.” (Bauch, 1950).

Um 1990 verénderte sich die Bewirtschaftung erneut, der
Bedarf an Raubfischen wuchs. Durch das selektive Abfi-
schen groRer Raubfische wurden Zooplankton fressende
Weilfische, wie Plotzen (Rutilus rutilus) und Ukelei
(Alburnus alburnus), gefordert.

Diese massive Verdnderung der Nahrungskette im Gro-
Ren Stechlinsee ist bis heute nicht erschopfend analysiert
worden.

3.2 Bilanzierung der Belastungen

Fur die Bilanzierung des externen Phosphor-Eintrags
wurden das Abwasser der Gemeinde Neuglobsow und
des KKW Rheinsberg in einen Phosphoreintrag trans-
formiert und die Wirkung auf die seeinterne Gesamt-
phosphorkonzentration modelliert (Abb. 7). Die Ergeb-
nisse zeigen deutlich, dass die Phosphor-Konzentration
im Stechlinsee mit der Zunahme der externen Phosphor-
Fracht ansteigt. Der Vergleich mit den seeintern gemes-
senen Konzentrationen (Kasprzak et al., 2009) macht
deutlich, dass das Maximum der TP-Konzentration im
See (1985-1990) durch das Modell gut nachgestellt wird.
Auch der nach dem Maximum im See gemessene Abfall
der Konzentration seit den 1990ern wird gut modelliert.
Das Modell Uberschétzt allerdings die seeinterne Phos-
phor-Konzentration zwischen 1950 und 1975 deutlich.
Ursache dafiir kénnte die zu Beginn der Abwasserversi-
ckerung noch hohe P-Sorptionskapazitat der Boden im
Versickerungsbereich sein. Dadurch wird ein bedeuten-
der Teil der anfanglichen TP-Last zurlickgehalten und
erst spater, bei Erschépfung der Sorptionskapazitat, ge-
langt die TP-Last in den See.
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Abb. 7: Modellierte (Referenzzustand und Belastungsmodell) und gemessene (Kasprzak et al., 2009) seeinterne Gesamtphosphor-

konzentration des GroRen Stechlinsees von 1945 bis 20009.
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4. Schlussfolgerungen

Eine Reihe von externen anthropogenen Belastungsquel-
len, denen bislang eine geringe Bedeutung zugemessen
wurde, stellten offenbar in ihrem zeitlichen Zusammen-
wirken wichtige Initiale der auch aktuell noch festzustel-
lenden Verénderungen im GrofRen Stechlinsee dar. Diese
Belastungen verursachten eine sehr hohe Phosphor-Last
fiir den Stechlinsee und sind mafl3geblich fur den Anstieg
der seeinternen Konzentration verantwortlich, die zwi-
schen 1985 bis 1990 ihr Maximum erreichte. Deutlich
wird auch, dass mit dem Rickgang der Belastungen
heute wieder geringere seeinterne Konzentrationen vor-
liegen. Da der See eine Reaktionszeit von nur fiinf Jahren
hat, ist mit dem Wegfallen des Hauptteils der externen
anthropogenen Last ein weiteres Absinken der seeinter-
nen Gesamtphosphorkonzentration und damit eine Reoli-
gothrophierung des Sees mdglich. Allerdings ist durch
die langen Aufenthaltszeiten des Grundwassers im Ein-
zugsgebiet auch ein langes Nachwirken der Belastungen
der Ortslage Neuglobsow auf den Stechlinsee wahr-
scheinlich. Das hier aufgestellte Modell berticksichtigt
lediglich einen Teil der auf den Stechlinsee einwirkenden
duReren Faktoren. So sind z.B. klimatische Auswirkun-
gen auf die Wasserqualitat des Sees (s.a. Kasprzak et al.,
2010) nicht beriicksichtigt. Inwiefern diese Faktoren in
Zukunft eine stdrkere Bedeutung fir den Stechlinsee
bekommen, muss in weiteren Studien gezeigt werden.
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