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ZUSAMMENFASSUNG 

 

Das vorliegende Gutachten untersucht die Frage, welche Nährstoffeinträge mit der Kotabgabe 

ziehender Gänse in die Rastgewässer verbunden sind. Gänse fressen auf Wiesen und Weiden, 

fliegen dann ein bis zwei Mal täglich zu ihren Rastgewässern, wo unverdaute Nahrungsreste 

wieder ausgeschieden werden.  

 

Mit einer Literaturrecherche wird zusammengestellt, welche Mengen an Kot und Nährstoffen 

Gänse in Gewässer eintragen. Für die Häufigkeit des Kotens sowie für Kotmassen und 

Nährstoffgehalte liegen zahlreiche Untersuchungen vor, wobei die Angaben jedoch stark 

variieren. Als Richtwert werden 15-45 g Kot-Trockenmasse abgeschätzt, die täglich von einer 

Gans in das Rastgewässer eingetragen werden. Damit ist die Zufuhr von ca. 0,15-0,32 g Phosphor 

und 0,75-1,44 g Stickstoff verbunden.  

 

Mit mehreren Berechnungen wird der Einfluss der gänsebürtigen Stoffe, speziell des Phosphors, 

auf ein Rastgewässer eingeschätzt. Als Fallbeispiel dient der Rangsdorfer See, die Werte sind in 

Klammern angegeben. Berechnet wurden: 

- der Eintrag von Trockenmasse, Phosphor und Stickstoff als absoluter Wert (geschätztes 

Minimum jährlich 36 t TM, 360 kg P und 1.800 kg N) 

- der Anteil des schnell im Wasser gelösten Phosphors aus Gänsekot im Vergleich zum 

Phosphor im Seewasser (21-142 %), 

- der Anteil von Phosphor aus Gänsekot im Vergleich zu anderen externen Quellen (25-42 %), 

- die Erhöhung des Nährstoffgehaltes im Wasser durch Gänsekot (zusätzlich 65-145 µg P/l) 

Alle Angaben gelten nur für den Rangsdorfer See und lassen sich nicht auf andere Gewässer 

übertragen.  

 

Gänsekot kann bei hohen Zugvogelzahlen deutliche Effekte auf den Stoffhaushalt und die Trophe 

von Gewässern haben. Dazu gehört die Änderung des Bodensubstrates durch die eingebrachten 

Masse, entscheidend ist aber die Eutrophierung des Sees. Damit wird die gesamte aquatische 

Lebensgemeinschaft beeinflusst, auch auf Fische sind Effekte bezüglich Artenzusammensetzung 

und artspezifischen Häufigkeiten zu erwarten. Das betrifft bei einem Flachsee wie dem 

Rangsdorfer See insbesondere die Lebensbedingungen für Fische während längerer winterlicher 

Kälteperioden mit Eisbedeckung des Sees. Die Dimension der Auswirkungen auf die Fischfauna 

ließ sich anhand der vorliegenden Literatur und aufgrund der eingeschränkten Datenbasis nicht 

quantifizieren. 

 

Zu den Kotmengen von Gänsen und den Phosphor- und Stickstoffgehalten im Kot liegen 

vergleichsweise viele Literaturquellen vor. Die Angaben gelten jedoch häufig nicht für heimische 

Arten und zeigen eine sehr hohe Variabilität. Dementsprechend sind auch die Schätzungen der 

Auswirkungen auf die Gewässerökologie variabel. Zudem liegen bisher kaum Daten vor, die die 

zeitlichen Abläufe abbilden: den hohen Eintrag während der Zugzeiten und die anschließende 

Verdünnung durch Zu- und Abläufe.  
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EINLEITUNG UND VERANLASSUNG 

Ziehende Wasservögel sammeln sich in Herbst und Frühjahr in hohen Anzahlen zur 

Übernachtung auf Brandenburger Seen. Einen herausragenden Anteil daran haben Gänse 

verschiedener Arten. Auf einigen Seen überwintern die Tiere auch. Die Nutzung von Seen durch 

die Gänse ist ein natürliches Phänomen. Allerdings ist in den letzten Jahren eine sehr deutliche 

Zunahme der Gänsepopulationen zu verzeichnen, sowohl die Anzahl der Durchzügler als auch 

die Anzahl der Wintergäste steigt stetig (BRUINDERINK 1989; HEINICKE 2008). Die Tiere bringen 

große Mengen Kot in die Gewässer ein. Die zugeführten Nährstoffe beeinflussen den Haushalt 

des Gewässers, der Abbau der organischen Substanz kann zu Sauerstoffmangel führen.  

 

Ziel der vorliegenden Studie ist die Abschätzung der Auswirkungen von intensivem Gänsebeflug 

auf die Nährstoffsituation in Seen. Als Literaturstudie werden die Ergebnisse relevanter 

Veröffentlichungen zu dieser Thematik aufbereitet und zusammengestellt. Die Kernfragen der 

vorliegenden Studie sind: 

 

1. Wie viele Nährstoffe werden von Gänsen in Gewässer eingebracht? 

2. Wie wirkt sich der Kot auf die Trophie und den Sauerstoffhaushalt von Seen aus?  

3. Welche Effekte auf den Fischbestand sind zu erwarten? 

 

 

INFORMATIONSQUELLEN 

Die vorliegende Studie ist eine Literaturrecherche. Zunächst wurden wissenschaftliche 

Publikationen gesucht, in denen der Einfluss von Wasservögeln auf Gewässer und ihre Ökologie 

beschrieben wird. Ausgangspunkte waren:  

 

- die Online-Suchmaschinen Google und Google-Scholar, 

- die Literaturdatenbank Aquatic Science and Fisheries Abstract (ASFA), 

- die Bibliotheksdatenbank des Institutes für Binnenfischerei (IfB), 

- die Quellenangaben der berücksichtigten Artikel. 

 

Über die Schlüsselwörter Wasservögel, Gänse, Nährstoffeinträge, Gewässerökologie und ihre 

englischen Pendants ließen sich zahlreiche Artikel zu Gänsen und ihren Ausscheidungen finden. 

Allerdings beziehen sich die meisten Angaben auf Untersuchungen an Land.  
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KURZINFORMATIONEN ZU DEN GÄNSEARTEN BRANDENBURGS  

Das vorliegende Gutachten beschäftigt sich mit Einträgen, die durch Gänse in Seen gelangen. 

Eine Übersicht der für den vorliegenden Bericht relevanten Gänsearten liefert Tab. 1. 

Nachfolgend werden überwiegend die lateinischen Artnamen angegeben.  

 

Tab. 1: Übersicht der relevanten Gänsearten und ihres Hauptverbreitungsgebiets (Unterarten 

werden nicht berücksichtigt). 

Deutsch Latein Vorkommen 

   Graugans Anser anser anser Europa (Asien) 

Blässgans Anser albifrons Europa, Asien, Nordamerika 

Saatgans Anser fabalis Eurasien, in DE meist Tundra-Saatgans A. f. rossicus 

Kanadagans Branta canadensis Kanada, USA, in Europa angesiedelt,  

in De < 600 Brutpaare 

Weißwangengans Branta leucopsis Russisches Eismeer, seit den 70ern auch Ostseeraum,  

Schneegans Chen caeruslescens Kanada, USA, Sibirien 

   
 

Die in Deutschland häufigeren Gänsearten sind die Saatgans, die Blässgans und die Graugans. 

Saatgans uns Blässgans dominieren die Zugvogelzahlen deutlich (HEINICKE 2008). Die drei Arten 

werden kurz vorgestellt. Quellen zu den Beschreibungen sind (BAUER & GLUTZ VON BLOTZHEIM 

1968; RUTSCHKE 1987; SÜDBECK et al. 2005).  

SAATGANS (ANSER FABALIS) 

Die Saatgans ist Durchzügler und Wintergast, sie brütet nur vereinzelt in Deutschland. Der 

Frühjahrsdurchzug findet zwischen Mitte Januar und Anfang April statt, mit einem Schwerpunkt 

zwischen Ende Januar und Ende Februar. Beim Herbstzug treffen sie Ende September ein, die 

höchsten Vogeldichten werden Ende Oktober erreicht. Generell sind die Vogelzahlen im 

Herbstzug deutlich höher, als im Frühjahr. Anfang Dezember oder nach dem Zufrieren der Seen 

ziehen die Tiere ab, nur wenige Tiere verbleiben. Die Vögel fressen tagsüber auf eher 

großflächigen Feldern, Wiesen und Getreideschlägen. Nachts ruhen sie auf offenen Seen, im 

Winter auch auf Eis. Zwischen Schlaf- und Weideplätzen liegen bis zu 12 km. Saatgänse 

bevorzugen flache nährstoffreiche Gewässer mit guter Überschaubarkeit, kleine Seen und 

Waldseen werden gemieden. 

BLÄSSGANS (ANSER ALBIFRONS) 

Die Blässgans ist Durchzügler und Wintergast, sie brütet nur vereinzelt in Deutschland. Der 

Frühjahrsdurchzug liegt zwischen Mitte Januar und Ende April, mit einem Schwerpunkt im März. 

Beim Herbstzug treffen Blässgänse Ende September ein und sind bis Dezember wieder 

abgezogen. Saat- und Blässgans kommen besonders im Herbst häufig gemeinsam vor. Die Vögel 

fressen tagsüber auf feuchten oder überschwemmten Wiesen, Getreidefeldern und Viehweiden. 

Nachts ruhen Blässgänse auf flachen, störungsarmen Seen. Besonders im Winter werden 

großflächig offene Landschaften bevorzugt. Zwischen Schlaf- und Weideplätzen können 15 bis 

maximal 60 km Entfernung liegen, in der Regel liegen die Entfernungen aber darunter. 

Im Havelgebiet machte die Blässgans in den 60er Jahren etwa 5 %, am Gülper See bis 15 % des 

Gesamtbestandes aus. Nach 1970 stieg der Anteil bis 30 %. 
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GRAUGANS (ANSER ANSER) 

Die Graugans tritt in Deutschland/Brandenburg als Durchzügler und als Sommervogel auf. Die 

Brutgebiete werden ab Anfang Februar erreicht wobei der Schwerpunkt der Frühjahrszüge 

zwischen Mitte Februar und Anfang März liegt. Im Herbst (Oktober bis Mitte November) ziehen 

Graugänse zu ihren Winterquartieren. Auch innerhalb des Jahres kann es zu größeren Zügen 

kommen; es treten Verlagerungen von Familienverbänden und Mauserzüge auf. Es kommt zu 

Ansammlungen im Spätsommer mit Maximalkonzentrationen Ende August. Graugänse 

bewohnen flache Bereiche von Binnengewässern. Sie sind anspruchslos bezüglich der 

Gewässergröße, bevorzugen aber pflanzenreiche Gegebenheiten bei guter Übersichtlichkeit. Die 

Weideflächen können bis 12 km Kilometer entfernt sein. Die Graugans wird für 

Berlin/Brandenburg als mittelhäufiger Brutvogel bewertet. Es gab eine deutliche 

Bestandszunahme von etwa 500 Brutpaaren in den 70er Jahren über etwa 2.000 Brutpaare Mitte 

der 90er auf aktuell ca. 5.000 Brutpaare in Berlin und Brandenburg (RYSLAVY et al. 2011). 

JAHRES- UND TAGESZYKLUS VON GÄNSEN 

Gänse sind Zugvögel mit einem ausgeprägten Jahreszyklus (Tab. 2). Im Spätherbst/Frühwinter 

wandern sie in den Süden und ziehen dabei durch Brandenburg. Im Frühjahr wandern sie wieder 

nach Norden und queren erneut Brandenburg, die Individuenzahlen der Schwärme sind während 

der Frühjahrszüge allerdings deutlich geringer. 

 

Tab. 2: Übersicht der Zugzeiten ausgewählter Gänsearten in Mitteleuropa. Herbstzug (blau) 

nach RUTSCHKE (1987), Frühjahrszug (grün) nach SÜDBECK et al. (2005). Dunkle 

Bereiche markieren Schwerpunktszeiten.  

 Jan Feb März Apr. Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 

             Saatg.                                     

Blässg.                                     

Graug.                                     

             
 

Alle Gänsearten sind überwiegend tagaktiv. Gänse nutzen Gewässer, meist Seen, als Ruhe- und 

Schlafplatz, fressen aber an Land. Dabei haben sie einen charakteristischen Tagesablauf 

(HEINICKE 2008; KALBE 1978; POST et al. 1998): morgens bei Anbruch der Helligkeit werden die 

Rastgewässer verlassen und Nahrungsgründe im Umkreis von meist 5-10 km, selten über 30 km 

angeflogen. Gefressen wird auf Wiesen, Weiden und Ackerflächen. Häufig kommen die Gänse 

am späten Vormittag an die Ruhegewässer zurück und legen eine Mittagspause ein. Am frühen 

Nachmittag werden die Seen wieder verlassen und die Gänse kehren zur Abenddämmerung 

wieder zurück, um auf dem Gewässer zu übernachten. Die Mittagspause kann entfallen: an sehr 

kurzen Wintertagen, bedeckten oder nebligen Tagen, bei hohen Windgeschwindigkeiten, bei 

großer Entfernung der Nahrungsgründe oder beim Äsen in Feuchtgebieten.  

 

In den letzten Jahrzehnten wird beobachtet, dass Gänse immer nördlichere 

Überwinterungsgebiete wählen. Die Bestandszahlen in den Niederlanden und in Deutschland 

nahmen stark zu (BRUINDERINK 1989; HEINICKE 2008) und Durchzugsgebiete werden zu 

Überwinterungsplätzen. Dabei sind die Zunahmen von Saat- und Blässgänsen besonders auffällig 

(Abb. 1). Als Vergleichswert zu Abb. 1 lagen die maximalen Rastbestände der Graugans in 

Sachsen im dargestellten Zeitraum unter 2.000 Exemplaren. 
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Abb. 1: Maximale Rastbestände von Saat- 

und Blässgänsen in Sachsen. Werte 

angenähert nach HEINICKE (2008). 
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LITERATURSTUDIE: NÄHRSTOFFEINTRÄGE DURCH GÄNSE  

 

KOTMASSEN UND ABGABEHÄUFIGKEIT 

Über die Eigenschaften von Gänsekot existiert eine vergleichsweise gute Informationsbasis. 

Gänsekot hat einen Wassergehalt von etwa 80 % (BAZELY & JEFFERIES 1985; FLEMING et al. 

2001; KAER 1963; MANNY et al. 1975; PETTIGREW et al. 1997; TAPPENBECK & RASCHEWSKI 

1993). Bei der Umrechnung von Originalangaben der Feuchtmasse von Kötteln in Trockenmasse 

wird in den nachfolgenden Übersichten daher der Faktor 1/5 angesetzt. Prozentuale Angaben von 

Nährstoffgehalten mit Bezug auf die Feuchtmasse werden hingegen verfünffacht. Gänseköttel 

sind haufen- oder wurstförmig und fest im Vergleich zum Kot anderer Vögel. Sie lassen sich als 

Einheit identifizieren. Damit sind Abgabemassen und Nährstoffgehalte gut zu ermitteln. Im 

Mittel über verschiedene Arten beträgt die Feuchtmasse jedes Köttels 0,2 - 0,4 % des 

Körpergewichtes (KAER 1963). Die Masse der einzelnen Köttel ist artabhängig, kann aber auch 

innerhalb einer Art enorm schwanken (Tab. 3). Zudem beeinflusst die gefressene Nahrung die 

Abgabemassen. Für die in Deutschland während der Zugzeiten häufigen Anser-Arten kann ein 

Richtwert von 1 g Trockenmasse angesetzt werden.  

 

Tab. 3: Mittlere Trockenmasse von Gänsekötteln. 

TM [g] Art (Quelle)  

  0,71 Verschiedene Arten in Holland (BRUINDERINK 1989) 

0,79 Branta leucopsis (OWEN 1975) 

0,83-1,28 Chen caerulescens (BAZELY & JEFFERIES 1985) 

0,84 Branta leucopsis (KAER 1963) 

0,87-1,04 Anser albifrons (KAER 1963) 

0,94 Anser anser (KAER 1963) 

1,1-1,5 Chen caerulescens (BÉDARD & GAUTHIER 1986, 1989) 

1,2 Branta canadensis interior (MANNY et al. 1975) 

1,9 Branta canadensis canadensis (KAER 1963) 

4,0 Anser albifrons, Anser fabalis (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993), original 20 g FM 

  
 

Die insgesamt abgegebene Kotmenge ist das Produkt aus der Masse der einzelnen Köttel und 

deren Anzahl. Die Häufigkeit des Kotens ist stark von Art und Ort der Datenaufnahme abhängig 

(Tab. 4). Zudem hängt sie von der Nahrung ab und schwankte beispielsweise für die Große 

Schneegans in Abhängigkeit vom Fresshabitat zwischen 6 und 16 Kötteln pro Stunde (BÉDARD & 

GAUTHIER 1989). Bis auf die erste Angabe beziehen sich die Daten in Tab. 4 auf die Abgabe am 

Tag. 
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Tab. 4: Häufigkeit der Kotabgabe bei Gänsen. 

Köttel / Stunde Art (Quelle), Bemerkung 

  0,37 Branta canadensis (MANNY et al. 1975), nachts 

0,83 verschiedene Arten (KAER 1963), Angabe 10 pro Nacht 

1,2 Branta canadensis (MANNY et al. 1975), original 28/d 

2,0 Branta canadensis (MANNY et al. 1975), tags 

3,3 Mittel verschiedene Arten (KAER 1963), Angabe 80 pro Tag 

3,6 - 4,8 Spannweite verschiedene Arten (KAER 1963) 

05 - 19 Chen caerulescens (BÉDARD & GAUTHIER 1986, 1989), tags, Methode 1 

12 - 27  Chen caerulescens (BÉDARD & GAUTHIER 1986, 1989), tags, Methode 2 

13 Chen caerulescens c. und C. c. atlantica (JEFFERIES et al. 2004), alle 4-5 Min. 

17 Branta leucopsis (OWEN 1975), alle 211 Sek. 

17 Fressende Gänse, versch. Arten (Holland) (BRUINDERINK 1989), alle 3-4 Min. 

  
 

Zur exakten Einschätzung der Nährstoffeinträge in ein Gewässer wäre es erforderlich, die 

Kotabgabe der Gänse während ihrer Ruhephasen auf dem Wasser zu kennen. Dazu existieren 

kaum Quellen. Die Kotabgabe kann hier nicht ohne weiteres beobachtet werden. In Tab. 5 findet 

sich eine Übersicht der Kotmenge, die täglich an den Rastplätzen von Gänsen abgegeben wird. 

Diese Angaben entsprechen am ehesten dem direkten Eintrag in die Rastgewässer. 

 

Tab. 5: Nächtlich abgegebene Kotmengen von Gänsen . 

Eintrag Rastplatz 

[g TM/Gänsetag] 

Art (Quelle), Bemerkung 

  5,3 Branta canadensis (MANNY et al. 1994) 

8,9 Anser albifrons (MANNY et al. 1994) 

20,0 Gänse allgemein (KAER 1963), Schätzwert 

28,6 Anser albifrons, A. fabalis (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993),  

anhand der Differenz im Darminhalt  
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NÄHRSTOFFGEHALTE IM KOT  

Da die Nährstoffzufuhr durch Gänsekot auch im Zusammenhang mit landwirtschaftlichen Fragen 

untersucht wurde, existiert eine gute Quellenlage (Tab. 6, Bezug hier immer auf die 

Trockenmasse). Die Schwankungen sind groß. Die Nährstoffgehalte im Kot hängen ebenso wie 

Abgabemasse und -häufigkeit von der Nahrung ab; für Anser anser lag der Stickstoffgehalt im 

Kot je nach Futter zwischen 1,3 und 5,9 % (KAER 1963). Bei gleichzeitiger Beprobung (d.h. 

gleicher Nahrungsgrundlage) wurden Stickstoffgehalte zwischen 1,7 und 8,1 % nachgewiesen, 

dabei schwankte der Stickstoffgehalt innerhalb eines Köttels zwischen 2,4 und 8,1 % (BAZELY & 

JEFFERIES 1985).  

 

Tab. 6: Mittlere Anteile von Phosphor (P) und Stickstoff (N) in Gänsekot als % der 

Trockenmasse. 

Stoff Anteil [% TM] Art (Quelle) 

   

TP 

0,44 verschiedene Gänsearten in Holland (BRUINDERINK 1989),  

0,53 Anser albifrons, A. fabalis (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993) 

0,62 Wasservögel allgemein (HAHN et al. 2008)  

0,85 / 0,92 Anser albifrons, A. fabalis (RÖNICKE et al. 2008) 

1,00 verschiedene Arten in England (KAER 1963) 

1,34 Branta canadensis interior (MANNY et al. 1975) 

1,40 Branta canadensis (PETTIGREW et al. 1997) 

1,50  Branta canadensis (MANNY et al. 1994) 

   

TN 

1,16-2,32 Anser caerulescens caer. (BAZELY & JEFFERIES 1985), Mittelwerte 

2,20 verschiedene Arten in England (KAER 1963) 

2,58 Anser albifrons, A. fabalis (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993) 

4,14 Anser caerulescens caer. (BAZELY & JEFFERIES 1985), hoher Wert 

4,30 Branta leucopsis (EICHHORN et al. 2012), Salzwiesen 

4,38 Branta canadensis interior (MANNY et al. 1975) 

4,39 verschiedene Gänsearten in Holland (BRUINDERINK 1989) 

4,50 Wasservögel allgemein (HAHN et al. 2008) 

4,80  Branta canadensis (MANNY et al. 1994)  

5,80 Branta leucopsis (EICHHORN et al. 2012), Weideland 

   
 

  



Literaturstudie: Nährstoffeinträge durch Gänse 

8 

EINTRÄGE DURCH GÄNSE IN GEWÄSSER 

Es liegen einige Quellen vor, die anhand von Häufigkeit des Kotens, Kotmassen und 

Nährstoffgehalten die Nährstoffeinträge durch Gänse in Gewässer abgeschätzt haben. Zunächst 

kann dabei die tägliche Abgabe der Vögel ermittelt werden (Tab. 7). Die Angaben beruhen auf 

den Informationen in Tab. 3 bis Tab. 6 oder sind mit diesen Angaben berechnet. 

Dementsprechend zeigen sie eine ebenso große Bandbreite.  

 

Tab. 7: Nährstoffeinträge durch Gänse in Gewässer (TP: Gesamt-Phosphor, TN: Gesamt-

Stickstoff). 

Stoff Eintrag [g/Vogeltag] Art (Quelle) 

   

TP 

0,08 Branta canadensis (MANNY et al. 1994)* 

0,08 Anser albifrons (BOROS et al. 2008) 

0,11 Anser anser, A. albifrons (BOROS et al. 2008)  

0,12 Europäische „Standardgans“ von 2,2 kg (HAHN et al. 2008)* 

0,15 Anser fabalis, A. albifrons (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993)* 

0,22 RUTSCHKE/SCHIELE in (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993) 

   

TN 

0,25 Branta canadensis (MANNY et al. 1994)* 

0,49 Anser anser, A. albifrons (BOROS et al. 2008) 

0,52 RUTSCHKE/SCHIELE in (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993) 

0,69 Anser albifrons (BOROS et al. 2008) 

0,74 Anser fabalis, A. albifrons (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993) 

0,92-1,67 Europäische „Standardgans“ von 2,2 kg (HAHN et al. 2008) 

   
* wird nicht in der Quelle genannt sondern ist anhand von dortigen Angaben berechnet 

 

Ein zweiter Ansatz zur Bewertung der Nährstoffeinträge besteht in einer Berechnung mit Bezug 

auf die Gewässerfläche (Tab. 8). Hierbei wird ermittelt, welche jährlichen Einträge durch alle 

Gänse entstehen. Die Angaben haben keinen Bezug zu den Vogelzahlen mehr. Damit sind sie 

nicht auf andere Gewässer übertragbar. Sie können zur fallweisen Einschätzung der Einträge 

dienen. Die gewässerspezifischen Betrachtungen in Tab. 8 beziehen sich allerdings auf wenige 

Gewässer: zwei Seen, ein Teich und eine Abschätzung für alle Gewässer Hollands.  
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Tab. 8: Jährliche flächenbezogene Einträge durch Gänse in Seen. 

Stoff Wert  

[kg/(ha*Jahr)] 

Art (Quelle), Gewässer 

   

Kot 

(TM) 

589 Anser albifrons, A. fabalis (RÖNICKE et al. 2008), Arendsee (514 ha) ‘96 

395 Anser albifrons, A. fabalis (RÖNICKE et al. 2008), Arendsee (514 ha) ‘97 

293 Branta canadensis (MANNY et al. 1994), Wintergreen Lake (15 ha) 

102 Anser albifrons, A. fabalis (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993), 

Arendsee (514 ha) 

   

TP 

7,70 Branta canadensis (MANNY et al. 1994), Wintergreen Lake (15 ha)  

5,41 Anser albifrons, A. fabalis (RÖNICKE et al. 2008), Arendsee (514 ha) ‘96 

3,90 Branta canadensis (MANNY et al. 1975), Wintergreen Lake (15 ha)  

3,37 Anser albifrons, A. fabalis (RÖNICKE et al. 2008), Arendsee (514 ha) ‘97 

2,34 Gänse und Enten (CHAICHANA et al. 2010), Teich in UK (3 ha) 

0,53 Anser albifrons, A. fabalis (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993), 

Arendsee (514 ha) 

0,15 

0,07 

Gänse allg. (HAHN et al. 2008), Holland Binnengewässer ohne Ijsselmeer  

ebenso,                                       Holland Binnengewässer gesamt  

   

TN 

14,2 Branta canadensis (MANNY et al. 1994), Wintergreen Lake (15 ha) 

12,9 Branta canadensis (MANNY et al. 1975), Wintergreen Lake (15 ha) 

7,4 Gänse und Enten (CHAICHANA et al. 2010), Teich in UK (3 ha) 

2,6 Anser albifrons, A. fabalis (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993), 

Arendsee (514 ha) 

1,1-2,2 

0,5-1,1 

Gänse allg. (HAHN et al. 2008), Holland Binnengewässer ohne Ijsselmeer  

ebenso,                                       Holland Binnengewässer gesamt 

   
 

ANTEILE AM GESAMTEINTRAG 

Untersuchungen zur Bedeutung von Vögeln für die Gesamtnährstoffzufuhr in Seen kommen zu 

sehr unterschiedlichen Ergebnissen. Sie reichen von gering (KALBE 1978; MARION et al. 1994; 

SCHERER et al. 1995; UNCKLESS & MAKAREWICZ 2007) bis zu maßgeblich (BRANDVOLD 1976; 

CHAICHANA et al. 2010; HUANG & ISOBE 2012; OLSON et al. 2005). Die Ergebnisse hängen von 

der Vogeldichte und den Einträgen aus Niederschlägen, landwirtschaftlichen Quellen, 

Abwassereinleitungen oder diffusen Quellen ab. Aussagen sind also nur in Bezug auf einzelne 

Gewässer möglich.  

 

In den Quellen wird aber deutlich, dass Wasservögel Gewässer durch Nährstoffeintrag und -

umsetzung deutlich eutrophieren können (HARRIS et al. 1981). Beispielhaft für hohe Einträge 

können Wasservögel (hier Gänse und Enten) 30-37 % des jährlichen Stickstoff-Gesamteintrages 

und 70-95 % des jährlichen Phosphor-Gesamteintrags beitragen (BOROS et al. 2008; CHAICHANA 

et al. 2010; MANNY et al. 1994). Gänse (überwiegend Schneegänse) waren in einem 

Vogelschutzgebiet im Süden der USA für bis zu 75 % des Phosphor- und 40 % des 

Stickstoffeintrages in ein Rastgewässer verantwortlich (KITCHELL et al. 1999; POST et al. 1998). 

Am deutschen Arendsee trugen Bläss- und Saatgänse über 90 % der jährlichen Phosphorzufuhr 

ein (RÖNICKE et al. 2008).  
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FAZIT: ABSCHÄTZUNG DER EINTRÄGE  

Die Literaturstudie zeigt vergleichsweise wenige Quellen, die sich mit Gänse-Einträgen in 

Gewässer beschäftigen. Die Effekte von Gänsekot auf landwirtschaftlich genutzte Flächen sind 

besser untersucht. In allen Fällen ist eine sehr hohe Variabilität der relevanten Parameter 

festzustellen: der Häufigkeit der Kotabgabe, der abgegebene Kotmenge und der Anteile an 

Nährstoffen. 

 

In einem ersten Ansatz können die Einträge durch Gänsekot anhand der vorliegenden 

Literaturquellen geschätzt werden („Literatur-Modell“). Die Angaben zu den nächtlichen Kot-

Abgabemassen von Gänsen liegen zwischen 5 und 30 g TM (Tab. 5). Als Schätzwert kann eine 

nächtliche Abgabe von 15 g TM angesetzt werden. Diese Zahl kann durch die 

Schwankungsbreite der Angaben bei wenigen Quellen aber nur als Orientierungswert dienen. Für 

die nächtlichen Nährstoffeinträge werden Werte für TP zwischen 0,1 und 0,2 g/Vogelnacht und 

für TN ca. 0,25-1,7 g/Vogelnacht angegeben (Tab. 7). Für den Phosphoreintrag lassen sich 

0,15 g P abschätzen, was dem mittleren Wert der in der gesichteten Literatur genannten 

Spannweite entspricht. Für den Stickstoffeintrag lassen sich 0,75 g N abschätzen. Hier wird die 

Angabe von TAPPENBECK & RASCHEWSKI (1993) gewählt, die im mittleren Bereich liegt und 

unter deutschen Verhältnissen ermittelt wurde. Bei dieser Auswahl entsprechen die Anteile der 

Nährstoffe in der Kot-Trockenmasse mit 1 % für TP und 5 % für TN weitgehend den 

Literaturangaben (Tab. 6).  

 

Eine direkte Übertragung der genannten Schätzwerte auf Seen in Brandenburg ist mit einigen 

Unsicherheiten behaftet. Die zugrunde liegenden Untersuchungen beziehen nur wenige Gewässer 

ein, die zudem überwiegend außerhalb von Deutschland, meist in Amerika liegen. Es wurden 

Gänsearten untersucht, die für Brandenburger Verhältnisse nicht relevant sind. Die Daten weisen 

zudem eine hohe Variabilität auf und die Berechnungen in neueren Untersuchungen beruhen oft 

auf Daten der älteren Quellen. Eine vorliegende Modellierung zu den Einträgen durch 

Wasservögel für Holland einschließlich PC-Programm zur Anwendung wurde trotz der 

geographischen Vergleichbarkeit nicht genutzt (HAHN et al. 2008; WATER BIRDS 1.1). Die 

Modellierung beruht auf wenigen Quellen, zudem wurden alle Wasservögel als Einheit betrachtet 

und es wurden überwinternde Bestände modelliert. Im Prinzip sind nur die Untersuchungen am 

Arendsee auf die heimischen Verhältnisse übertragbar (RÖNICKE et al. 2008; TAPPENBECK & 

RASCHEWSKI 1993), wobei die Werte zu den abgegebenen Kotmengen und den 

Nährstoffeinträgen hier im eher hohen Bereich liegen.  

 

Um eine Annäherung an die Verhältnisse in Brandenburg zu erreichen, werden die Einträge in 

einem neuen Ansatz auf Basis der Literatur abgeschätzt (nachfolgend „GE-Modell“ für 

Gänseeintrag-Modell). Dieser Ansatz berücksichtigt verstärkt die Biologie der Gänse unter 

hiesigen Bedingungen und vermeidet Selbstbezüge der Datengrundlage. Folgende Annahmen und 

Daten liegen dem GE-Modell zugrunde: 

 

- Gänse fressen auf Weideplätzen und fliegen anschließend mit gefülltem Verdauungstrakt zum 

Ruheplatz. Während der Ruhephase verdauen sie weiter und koten auf dem Gewässer. 

- Gänse ruhen ein bis zwei Mal täglich. Für die Modellierung der Häufigkeit der Ruhephasen in 

Abhängigkeit von Tageslänge und Wetterbedingungen existiert keine Datengrundlage. Zur 

Annäherung wird davon ausgegangen, dass Gänse jeden Vogeltag 1,5 Mal auf dem Gewässer 

ruhen. Das bedeutet, dass das Gewässer in der Hälfte der Aufenthaltstage mittags und abends 

und in der anderen Hälfte nur abends als Ruheplatz aufgesucht wird. 

- Die aufgenommener Nahrung verweilt nur kurz im Verdauungstrakt von Gänsen (BÉDARD & 

GAUTHIER 1989; PROP & DEERENBERG 1991). Die Dauer der Passage ist sehr gut untersucht 

und liegt bei 1,9 - 2,3 h (BURTON et al. 1979; EICHHORN et al. 2012; HAHN et al. 2008; 
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MATTOCKS 1971; PROP & VULINK 1992). Für die Berechnung wird von einer Dauer von 2 h 

ausgegangen. Zudem wird angenommen, dass die Ruhephasen diese Zeit umfassen und 

immer eine vollständige Leerung des Verdauungstrakts erfolgt. Damit liegen der Berechnung 

1,5 Verdauungsphasen auf dem Ruhegewässer zugrunde, bei denen über jeweils 2 h Kot 

abgegeben wird. Damit wird täglich für 3 h Kot in das Ruhegewässer abgegeben.  

- Der Verfasser geht davon aus, dass die Häufigkeit des Kotens auf dem Wasser bis zur 

Leerung des Verdauungstraktes der Häufigkeit des Kotens während der Fressphasen an Land 

entspricht, danach wird aber kein Kot mehr abgegeben. Angaben zur Häufigkeit der 

Kotabgabe liegen zwischen 4 und 27 Kötteln/Stunde (siehe Tab. 4). Für die vorliegende 

Berechnung können nur Werte angesetzt werden, die der beobachteten stündlichen Abgabe an 

Land entsprechen (nicht die auf den ganzen Tag gemittelten Werte). Dann ergeben sich 

Angaben zwischen 5 und 27 Kötteln pro Stunde. Als Richtwert wird von 15 Kötteln pro 

Stunde ausgegangen. Diese Annahme berücksichtigt die Angabe von BRUINDERINK (1989), 

die geographisch am ehesten vergleichbar ist. Bei 3 h täglicher Abgabe resultieren 45 Köttel, 

die pro Vogeltag in das Ruhegewässer gelangen. 

- Bei einer mittleren Trockenmasse von 1 g pro Köttel (Tab. 3) entspricht das einem stofflichen 

Eintrag von 45 g Kot TM pro Gänsetag. 

- Für europäische Untersuchungen werden Phosphorgehalte zwischen 0,4 und 1,0 % der 

Trockenmasse angegeben (Tab. 6). Setzt man das Mittel des Wertebereichs von 0,7 % an, so 

ergibt sich ein Eintrag von 0,32 g Phosphor pro Gänsetag.  

- Die Angaben für den Stickstoffgehalt im Gänsekot reichen für europäische Untersuchungen 

von ca. 2,0-4,5 % der Trockenmasse (Tab. 6). Daraus lässt sich ein mittlerer Wert von 3,2 % 

Stickstoff abschätzen. Anhand dessen errechnet sich ein Eintrag von 1,44 g Stickstoff pro 

Gänsetag. 

 

Sowohl das Literatur-Modell als auch das GE-Modell beruhen auf Quellenangaben mit 

erheblicher Spannweite. Das GE-Modell liefert höhere Einträge, im Wesentlichen weil die 

Berücksichtigung einer zweiten Ruhephase die Einträge entscheidend steigert.  

Die Annahmen des GE-Modells liefern für Brandenburger Bedingungen realistischere 

Ergebnisse. Die Einträge im GE-Modell sind etwa 1,5mal so groß wie die Einträge in den 

Arendsee. Bei dieser geographisch naheliegenden Untersuchung wurden 29 g TM während einer 

Ruhephase ermittelt (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993). Auch ernährungsphysiologische 

Untersuchungen unterstützen die Annahmen des GE-Modells. Es kann von einer täglichen 

Kotabgabe (TM) von 3,2 % der Körpermasse (FM) ausgegangen werden (KAER 1963). Für eine 

mitteleuropäische „Standardgans“ von 2.200 g (HAHN et al. 2008) ergeben sich täglich ca. 70 g 

Kot. Gelangen davon 60 % in die Ruhegewässer (POST et al. 1998), sollten die Einträge bei etwa 

42 g TM liegen. Dieser Wert entspricht weitgehend den Ergebnissen des GE-Modells.  

 

Das Literatur-Modell kann als eher zurückhaltende Angaben auf der Grundlage einer nächtlichen 

Ruhephase, das GE-Modell als Angabe unter Berücksichtigung der täglichen Mehrfachnutzung 

der Ruheplätze angesehen werden. In Tab. 9 sind die Werte zusammengefasst.  

Tab. 9: Einträge durch Gänse in Ruhegewässer als mittlere Literaturwerte (Literatur-Modell) 

und als biologische Modellierung anhand von Literaturquellen (GE-Modell). 

Parameter Literatur-Modell 

Eintrag g/Vogeltag 

GE-Modell 

Eintrag g/Vogeltag 

   Kot TM 15 45 

Gesamt-Phosphor 0,15 0,32 

Gesamt-Stickstoff 0,75 1,44 
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BEDEUTUNG DER EINTRÄGE FÜR DEN STOFFHAUSHALT VON SEEN MIT 

BEISPIELSBERECHNUNG 

FRAGESTELLUNG 

Die wesentlichen Auswirkungen einer intensiven Nutzung von Gewässern als Ruheplatz von 

Gänsen sind im Eintrag von Stickstoff und Phosphor und der daraus folgenden Förderung der 

Eutrophierung zu vermuten. In der Literatur werden flächenbezogene Einträge durch Gänse 

zwischen 0,2 und 7,7 kg/(ha*Jahr) für Gesamt-Phosphor angegeben. Für Gesamt-Stickstoff 

liegen die Angaben zwischen 1 und 15 kg/(ha*Jahr) (siehe Tab. 8). Gänsekot kann die größte 

externe Nährstoffquelle eines Gewässers sein (CHAICHANA et al. 2010; MANNY et al. 1994; POST 

et al. 1998). Für Deutschland zeigen Untersuchungen am Arendsee einen erheblichen Anteil der 

vogelbürtigen Einträge am Nährstoffhaushalt (RÖNICKE et al. 2008; TAPPENBECK & RASCHEWSKI 

1993). 

 

Nachfolgend soll geprüft werden, ob der vogelbürtige Nährstoffeintrag auch unter Brandenburger 

Verhältnissen so hoch sein kann, dass sich nennenswerte Effekte auf die Nährstoffgehalte und 

damit auf die Lebensgemeinschaften des Rastgewässers erwarten lassen.  

 

VORGEHENSWEISE 

Die eingetragenen Mengen an Trockenmasse, Gesamtphosphor und Gesamtstickstoff wurden in 

der Literaturrecherche ermittelt. Die nachfolgenden Berechnungen beruhen immer auf zwei 

Werten: einem Schätzwert auf der Basis von Literaturquellen und einem Schätzwert auf der Basis 

einer Eintragsmodellierung (Literatur-Daten bzw. GE-Modell in Tab. 9).  

Es soll abgeschätzt werden, ob Gänse erheblich zum Nährstoffgehalt eines Rastgewässers 

beitragen können. Dazu werden Vergleiche und Berechnungen angestellt, die realistischen 

Bedingungen nahekommen. Alle Berechnungen beziehen sich nur auf den Eintrag durch 

Zugvögel. Brütende Gänse bleiben als ständiger Teil der Gewässerfauna unberücksichtigt. 

Exemplarisch werden Angaben zum Rangsdorfer See genutzt, soweit sie vorhanden sind. Die 

Berechnungen und darauf basierende Aussagen werden anhand von Daten ermittelt, die 

spezifisch für den Rangsdorfer See sind (z. B. Vogelzahlen, Phosphoreinträge, 

Wasserverweilzeit). Die Vorgehensweise bei der Berechnung ist übertragbar, aber die Ergebnisse 

für den Rangsdorfer See erlauben keinen Rückschluss auf andere Gewässer oder gar auf die 

Situation in Brandenburg.  

 

Die Bedeutung der Einträge durch Gänse in Rastgewässer wird auf vier Ebenen betrachtet: 

 

1. Ermittlung der absoluten Einträge von Trockenmasse, Phosphor und Stickstoff, 

2. Vergleich der Phosphoreinträge durch Gänse mit der Menge im Seewasser, 

3. Vergleich der Phosphoreinträge durch Gänse mit Einträgen aus anderen Quellen, 

4. Abschätzung der Auswirkungen auf den Nährstoffgehalt im Wasser. 

 

Details zur Berechnung werden im entsprechenden Abschnitt vorgestellt.  
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ABSOLUTE EINTRÄGE DURCH GÄNSE 

Die absoluten Einträge von Kot-Trockenmasse, Phosphor und Stickstoff lassen sich gemäß den 

Angaben in Tab. 9 in Abhängigkeit von der Anzahl der Gänsetage berechnen. In Tab. 10 sind für 

die beiden Schätz-Ansätze Beispielsberechnungen für ausgewählte Gänsetag-Anzahlen 

angegeben. 

 

Tab. 10: Absolute Einträge von Kot, Phosphor und Stickstoff in Rastgewässer bei 

verschiedenen Gänsetagen. Alle Angaben in [kg]. 

  Literatur - Werte [kg]  GE - Modell [kg] 

Gänsetage   Masse TM P gesamt N gesamt   Masse TM P gesamt N gesamt  

         10.000  150 2 8  450 3 14 

50.000  750 8 38  2.250 16 72 

100.000  1.500 15 75  4.500 32 144 

500.000  7.500 75 375  22.500 160 720 

1.000.000  15.000 150 750  45.000 320 1.440 

2.400.000  36.000 360 1.800  108.000 768 3.456 

5.000.000  75.000 750 3.750  225.000 1.600 7.200 

          

Genaue Werte für die Gänsetage sind in der Regel nicht bekannt. Nur mit regelmäßigen 

Zählungen lässt sich der saisonale Verlauf der Gänsezahlen an einem Gewässer empirisch 

ermitteln. Solche Daten lagen nicht vor, für einige Seen lassen sich jedoch mittlere Gänsezahlen 

finden. Für die nachfolgenden Beispiele wird davon ausgegangen, dass die mittleren Gänsezahlen 

für 60 Tage pro Jahr (ca. 2 Monate) vorausgesetzt werden können. Der Verfasser kennt die 

Gegebenheiten auf den Rastgewässern nicht. In Anbetracht der Zugzeiten (Tab. 2) handelt sich 

aber wahrscheinlich um eine Unterschätzung der tatsächlichen Zahlen. Alle folgenden 

Berechnungen berücksichtigen ausschließlich die durch ziehende Vögel verursachten Einträge. 

Gänsetage die während der Vegetationsperiode durch Brutvögel entstehen, werden nicht 

betrachtet. 

 

Selbst die hohen Werte für die Gänsetage in Tab. 10 liegen in einem realistischen Bereich. 

Beispielsweise sammeln sich während der Zugzeiten im Gebiet des SPA Nuthe-Nieplitz-

Niederung täglich bis zu 140.000 nordische Gänse auf den Schlafplätzen an Rangsdorfer See, 

Blankensee, Grössinsee und Gänselaake (KALBE & HENSCHEL 2005). Vom BfN wird speziell für 

den Rangsdorfer See eine durchschnittliche „Gesamtpopulation“ von Bläss- und Saatgänsen von 

40.000 Tieren angegeben
1
. Unter der Annahme, dass sich diese Anzahl Tiere für 60 Tage pro Jahr 

am Gewässer aufhält errechnen sich 2.400.000 Gänsetage für den Rangsdorfer See. Da der 

Rangsdorfer See als Beispielgewässer dienen wird, sind die Einträge in Tab. 10 aufgeführt. 

Ein zweites Beispiel mit hohen Vogeldichten ist der Gülper See im Naturpark Westhavelland, 

dem größten mitteleuropäische Rast- und Brutgebiet für nordische Gänse im Binnenland
2
. 

Maximalwerte für Gänsezahlen während der Zugzeiten lagen in den 70er bis 80er Jahren bei 

15.000-25.000 Individuen (KALBE 1978; RUTSCHKE 1987). Die Zahlen steigen, aktuelle Angaben 

liegen bei über 100.000 (NABU 2012)
3
 bis 200.000 Gänsen (HAASE & RYSLAVY 2005). Bei einer 

Annahme von 100.000 Gänsen, die sich über 60 Tage am See aufhalten, ergeben sich 6.000.000 

Gänsetage.  

  

                                                 
1
 http://www.bfn.de/0323_aba_id010.html, abgerufen am 19.04.2013 

2
 http://www.mugv.brandenburg.de/cms/detail.php/lbm1.c.323696.de, abgerufen 23.04.2013 

3
 Auch BfN: http://www.bfn.de/0323_aba.html, abgerufen 23.04.2013 
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PHOSPHOREINTRÄGE DURCH GÄNSE IM VERGLEICH ZU VORHANDENEN NÄHRSTOFFEN 

Nachfolgend wird die jährliche Phosphorzufuhr durch Gänsekot exemplarisch für ein Gewässer 

berechnet und dem Phosphorgehalt im Gewässer gegenüber gestellt. Hierbei handelt es sich um 

eine starke Vereinfachung der Verhältnisse die nur der Abschätzung der Größenordnungen dient. 

Als Beispiel dient der Rangsdorfer See bei einer Annahme von jährlich 2,4 Mio. Gänsetagen. 

Daraus resultiert ein berechneter jährlicher Eintrag von 360-770 kg Phosphor (vergl. Tab. 9). Ein 

Teil des eingetragenen Phosphors löst sich im Wasser. Hierzu liegt nur eine Untersuchung unter 

vergleichbaren Bedingungen vor: TAPPENBECK & RASCHEWSKI (1993) geben an, dass binnen 

zwei Tagen 50 % des eingetragenen Phophors als algenverfügbares Orthophosphat vorliegen. Der 

Rest wird zunächst mit dem Kot sedimentieren und mittelfristig durch Abbau und Lösung in den 

Nährstoffhaushalt des Gewässers eingehen, zumindest in polymiktischen Seen. Mangels 

detaillierter Quellen wird davon ausgegangen, dass die Hälfte des eingetragenen Phosphors 

kurzfristig in den Wasserkörper übergeht, also 180-385 kg/Jahr. 

 

Der Rangsdorfer See ist ein polymiktisches Gewässer mit sehr hohen Nährstoffgehalten. Er ist 

hocheutroph bis hochpolytroph mit schwankenden Phosphorgehalten. Für 2010 werden mittlere 

Werte von 250 µg/l angegeben, für 2007 nur 80 µg/l (ARP & KOPPELMEYER 2011). Der 

Rangsdorfer See hat ein Volumen von 3,4 Mio. m³ (MUGV 2010). Demzufolge befinden sich im 

Wasserkörper zwischen 270 und 850 kg gelöster Phosphor (= 80*10
-9

 [kgP/l] * 3,4*10
9
 [l] bzw. 

200*10
-9

 [kgP/l] * 3,4*10
9
 [l]). 

Da für alle Angaben Minima und Maxima berechnet wurden, muss für das Verhältnis aus 

Phosphor im See und dem jährlich hinzu kommenden Phosphor aus Gänsekot ebenfalls ein 

Bereich angegeben werden. Bei den Angaben geht es nicht um den gesamten Phosphor im See 

sondern ausschließlich um den im Seewasser gelösten Phosphor: 

- minimal 21 % des durchschnittlich im Seewasser vorhandenen Phosphors werden jährlich durch 

Gänse zusätzlich in den Wasserkörper eingetragen (See 850 kg P, Gänseeintrag 180 kg P) 

- maximal 142 % des durchschnittlich im Seewasser vorhandenen Phosphors werden jährlich 

durch Gänse zusätzlich in den Wasserkörper eingetragen (See 272 kg P, Gänseeintrag 385 kg P). 

 

PHOSPHOREINTRÄGE DURCH GÄNSE IM DIREKTEN VERGLEICH ZU ANDEREN QUELLEN 

Eine vollständige Bilanzierung der externen Phosphoreinträge eines Gewässers erfordert 

Kenntnis der Phosphorgehalte in Zulauf und Abfluss, im Niederschlag sowie der eingetragenen 

Mengen aus diffusen und Punktquellen. Für den Rangsdorfer See liegen derartige Angaben vor 

(Tab. 11), wobei sich der Eintrag aus den dort aufgeführten Quellen ohne Gänse auf 1.106 kg/a 

summiert. Im vorherigen Abschnitt wurde ein gänsebürtiger Phosphoreintrag von 360-770 kg 

berechnet (gesamt, nicht nur der schnell lösliche Anteil). Addiert man den gänsebürtigen 

Phosphor zu den anderen Eintragsquellen, hat er einen Anteil von 25-43 % des Gesamteintrags.  

Tab. 11: Phosphoreinträge in den Rangsdorfer See, Stand 2005 (LUGV 2011). 

Eintragsquelle kg TP/a 

Kleinkläranlagen 5 

Oberflächenabfluss 17 

Oberirdischer Abfluss von versiegelten Flächen 602 

Grundwasser 387 

Deposition aus Niederschlag 95 

Summe 1.106 
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AUSWIRKUNG DER PHOSPHOREINTRÄGE DURCH GÄNSE AUF DIE TROPHIE 

Das VOLLENWEIDER-Modell (VOLLENWEIDER & KEREKES 1982) liefert eine Möglichkeit, aus der 

Phosphorkonzentrationen im Zufluss auf die Konzentrationen im See zu schließen. Hierbei 

berechnet sich die Konzentration aus der Summe aller Einträge und der Summe des zufließenden 

Wassers (Fließgewässer, Niederschlag, Grundwasser). Zur Vereinfachung kann der summierte 

Phosphoreintrag aus externen Quellen auf die mittlere Jahresabflusssumme bezogen werden und 

ist dann der Gesamt-Zuflusskonzentration im Sinne des VOLLENWEIDER-Modells gleichzusetzen 

(LAWA 1998). Zur Unterscheidung von Zufluss (Fließgewässer) und Zufluss (alle Quellen) wird 

nachfolgend der Begriff Phosphor-Zufuhr verwendet (= Summe aller Phosphoreinträge / 

Jahresabflusssumme in µg/l). Das VOLLENWEIDER-Modell beschreibt folgende, empirisch 

ermittelte Zusammenhänge:  

 

TPSee = a * TPzu/(1+√ )
b 
    (1) 

 

Dabei sind 

TPSee:  Phosphorkonzentration im See als Jahresmittel 

TPzu:  Phosphorkonzentration der Zufuhr im Jahresmittel 

T: Verweilzeit in Jahren  

a, b: Retentionskoeffizienten für das Sedimentationsverhalten 

 

Die Retentionskoeffizienten a und b sind von geographischen Gegebenheiten abhängig. Es liegen 

für Brandenburg ermittelte Werte vor (LUGV 2011). Damit ergibt sich folgende Gleichung für 

Brandenburger Seen: 

 

TPSee = 1,505 * (TPzu/(1+√ )
0,916

   (2) 

 

Eine Beispielberechnung wird für den Rangsdorfer See durchgeführt. Für die Wasserverweilzeit 

des Sees lassen sich 233 d bzw. 0,64 a ansetzen
4
. Bei Anwendung der Gleichung (2) ergibt sich, 

dass die Phosphorkonzentration im Seewasser 77 % der Konzentration in der Zufuhr beträgt.  

Aus der Wasserverweilzeit und dem Volumen des Sees lässt sich die Jahresabflusssumme 

berechnen. Bei einer Verweilzeit von 0,64 a und einem Volumen von 3,4 Mio. m³ resultiert eine 

Jahresabflusssumme von 5,3 Mio. m³/a. Daraus errechnen sich: 

 

a) Eine mittlere Phosphorzufuhr von 208 µg P/l ohne Gänseeinträge (208 µg/l = (1.106 * 10
 9 

[µP/a]) / (5,3 * 10
9
 [l/a], vergl. Tab. 11). 

b) Ein modellierter mittlerer Phosphorgehalt im See von 160 µg P/l ohne Gänseeinträge. 

 

a‘) Eine mittlere Phosphorzufuhr von 275-352 µg P/l mit Gänseeinträgen von 360-770 kg P/a  

b‘) Ein modellierter mittlerer Phosphorgehalt im See von 211-270 µg P /l mit Gänseeinträgen. 

 

Der Rangsdorfer See ist ein ungeschichteter (polymiktischer) See mit vergleichsweise kurzer 

Wasserverweilzeit. Je kürzer die Verweilzeit des Wassers desto geringer ist auch die Festlegung 

des Phosphors im See. Das VOLLENWEIDER-Modell berücksichtigt diesen Faktor, unterschätzt 

aber die Rücklösungsprozesse in polymiktischen Seen und liefert zu geringe TP-Werte für die 

Gewässer (LAWA 1998). Nach anderen Untersuchungen sind in polymiktischen Seen die 

Phosphorgehalte in Zufuhr und See weitgehend identisch (SAS 1989). Dann würde ein 

modellierter Phosphorgehalt im See von 208 µg/l ohne Berücksichtigung der Gänseeinträge und 

von 275-352 µg/l mit Gänseeinträgen resultieren (vergl. a bzw. a‘).   

                                                 
4
 Pers. Mitt. L. Hoehn (LUGV) am 31.05.2013 
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Die Berechnungsergebnisse werden in Abb. 2 dargestellt. 

 

 

Abb. 2: Auswirkungen von Gänsekot auf die Phosphorgehalte in Zufuhr und Seewasser am 

Beispiel des Rangsdorfer Sees. Die obere Linie stellt eine 1:1-Beziehung für 

polymiktische Seen dar, die untere Linie einen 77 %igen Gehalt im See (vergl. Text). 
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FAZIT: BEDEUTUNG DER EINTRÄGE 

Im vorhergehenden Abschnitt wurde dargestellt, wie sich die Auswirkungen der stofflichen und 

nährstofflichen Einträge durch Kot auf ein Gewässer abschätzen lassen. Am Beispiel des 

Rangsdorfer Sees wurden exemplarisch Schätzungen zu den Nährstoffeinträgen durch Gänse 

durchgeführt. Bei diesen beispielhaften Berechnungen wurden nur die Zugvögel berücksichtigt, 

die kontinuierlichen Einträge der brütenden Gänse gingen nicht in die Betrachtungen mit ein. An 

dieser Stelle muss noch einmal betont werden, dass sich die Ergebnisse nicht auf andere Seen 

oder gar eine Brandenburger Gesamtsituation übertragen lassen, sondern durch die 

unterschiedlichen Rahmenbedingungen individuelle Betrachtungen notwendig werden. Der 

Rangsdorfer See ist beispielsweise durch hohe Vogeldichten zu Zugzeiten charakterisiert, die so 

andernorts nicht vorausgesetzt werden können. 

 

Die Beispielberechnungen belegen, dass aus einem Gänsebeflug, wie er für den Rangsdorfer See 

angenommen werden kann, erhebliche stoffliche Einträge resultieren. Der Eintrag verteilt sich 

nicht gleichmäßig auf den See, sondern gelangt schwerpunktmäßig zu den Zugzeiten in die meist 

im flacheren Wasser gelegenen Rastbereiche und beschränkt sich dort auf wenige Monate im 

Jahr. Im Resultat können die direkten Effekte zwischen den Seeteilen und in Abhängigkeit von 

der Jahreszeit erheblich variieren.  

 

Die Einträge durch Gänsekot sind im Vergleich zu anderen externen Phosphorquellen erheblich. 

Für den Rangsdorfer See machen sie bis zu 43 % des externen Phosphoreintrags aus. Auch bei 

einem Vergleich zu der im Wasser des Rangsdorfer Sees gelösten Menge an Phosphor wird die 

bedeutende Dimension des Eintrags über Gänsekot deutlich. Durch den Phosphoreintrag über 

Vogelkot wird der Phosphorgehalt im Wasser am Beispiel des Rangsdorfer Sees sehr deutlich 

erhöht, wobei der vogelbürtige Eintrag von pflanzenverfügbarem gelöstem Phosphor die im 

Wasser gelöste Menge deutlich übersteigen kann.  

 

Bei einer Beispielsberechnung nach dem VOLLENWEIDER-Modell verursacht Gänsekot im 

Rangsdorfer See eine Erhöhung der Phosphorkonzentration im Seewasser um 50-110 µg P/l. 

Berücksichtigt man die erhöhte Rücklösung in polymiktischen Seen, kommt es durch den 

Gänsekot zu einer Steigerung um 65-145 µg P/l.  

 

Die Vergleiche und die Anwendung auf das Fallbeispiel Rangsdorfer See zeigen, dass Gänsekot 

bei hohen bis sehr hohen Zugvogeldichten einen entscheidenden Einfluss auf die 

Nährstoffsituation eines Gewässers haben kann. Allerdings bleiben in der Veranschaulichung 

zeitliche Effekte unberücksichtigt.  
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ZUSAMMENFASSENDE DISKUSSION 

ÖKOLOGIE DER GÄNSE 

Die vorliegende Untersuchung beschäftigt sich damit, wie sich Gänse auf die Gewässerökologie 

auswirken. Hierbei ist die Ökologie der Gänse bedeutsam. Bezüglich der Nahrungsökologie 

werden folgende Gruppen von Wasservögeln unterschieden (HORVÁTH et al. 2012; KALBE 1978): 

 

 Umsatz-Beschleuniger: Vögel, die in und am Gewässer fressen und sich hier aufhalten. Da 

die Ausscheidungen dieser Vögel wieder in das Gewässer gelangen, beschleunigen sie die 

Nährstoffumsetzung. Eine weitere Unterteilung nach der Nahrung ist möglich 

(Wasserpflanzen, Benthos, Fische). Zu dieser Gruppe gehören Taucher, viele Enten, Schwäne 

oder Rallen. 

 Vögel, die zu Nahrungsaufnahme, Rast oder Brut zwischen Gewässer und Umland wechseln. 

o Austauscher wechseln zwischen terrestrischen und aquatischen Habitaten (Möwen, 

Reiher). 

o Einbringer fressen an Land, brüten oder rasten aber am Gewässer und tragen so 

Nährstoffe ein. Hierzu gehören ziehende Gänsearten, z.T. Graugans und Stockente.  

 

Gänse fressen im Umkreis des Rastplatzes und ruhen auf dem See, dabei geben sie Kot ab. Sie 

zählen demnach zu den Einbringern und dominieren diese funktionelle Gruppe sehr stark. Gänse 

versammeln sich während der Zugzeiten in großen Mengen auf Rastgewässern. Diese 

Ansammlungen können auf einzelnen Brandenburger Seen 200.000 Tiere erreichen (HAASE & 

RYSLAVY 2005). Zudem gehören Gänse zu den sehr wenigen Vogelarten, die rein herbivor sind, 

größere Körpermassen erreichen und dennoch ausdauernde Flieger bleiben. Durch die schlechte 

Verdaulichkeit von Pflanzen stellt diese Kombination erhebliche Anforderungen an die 

Ernährungsphysiologie. Gänse haben eine Ernährungsstrategie, in der der Aufnahme großer 

Futtermengen der Vorzug gegenüber dem Aufschluss des Futters gegeben wird. Das heißt im 

Vergleich zu anderen Vögeln fressen sie sehr viel und scheiden die Nahrung nach kurzer Zeit mit 

hohen Nährstoffgehalten wieder aus (MCWILLIAMS 1999). Diese Merkmale führen dazu, dass 

Gänse den Nährstoffhaushalt von Gewässern deutlich mehr als andere Vögel beeinflussen. Der 

Vorgang der Eutrophierung durch Vogelkot wird als Guanotrophierung bezeichnet (CHAICHANA 

et al. 2010). Gänse verbeißen oft die Röhrichte und können bei hohen Bestandsdichten zu einem 

Rückgang der Uferschilfbestände führen (DETTMAN 2012). Die entscheidendere Auswirkung ist 

jedoch im Koteintrag zu sehen.  

 

Gänse nutzen die Seen während der Zugzeiten weder als Brutplatz noch zur Nahrungsaufnahme 

sondern ausschließlich als Rastplätze. Dafür werden zwar flache, nährstoffreiche Gewässer mit 

ausgeprägten Röhrichten bevorzugt - erforderlich sind diese Merkmale aber nicht. Auch große, 

tiefe Seen mit wenig Röhrichten werden stark beflogen, beispielsweise der Arendsee 

(TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993). Entscheidend sind geeignete Fresshabitate im Umland und 

die Lage des Gewässers in Bezug auf die Wanderrouten der Vögel.  

 

Im vorliegenden Gutachten werden die Menge der Kotabgabe von Gänsen und die 

Nährstoffgehalte im Kot an Literaturquellen ermittelt. Es wird abgeschätzt, wie sich die 

Nährstoffzufuhr durch Gänse auf den Phosphorgehalt von Seen auswirkt. Obwohl eine größere 

Anzahl von Quellen zu Gänseexkrementen und zu den Zusammenhängen zwischen 

Phosphoreintrag und Phosphorkonzentration in Seen zu finden ist, lassen sich nur grobe 

Aussagen treffen. Die Einschränkungen werden nachfolgend diskutiert. 
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AUSSAGEKRAFT DER LITERATURQUELLEN 

Die Literaturangaben sind sowohl geographisch als auch von den Arten her nur in einigen Fällen 

auf deutsche Gegebenheiten übertragbar. Die Nährstoffeinträge und ihre Auswirkungen sind auch 

innerhalb von Deutschland für jedes Gewässer unterschiedlich und abhängig von der Anzahl der 

Gänse, ihrem Fraßverhalten und Futter sowie der Menge nicht-natürlicher Einträge z. B. aus 

Landwirtschaft oder städtischen Abwässern.  

 

Es liegen zahlreiche Untersuchungen vor, die sich im weiteren Sinne mit den Ausscheidungen 

von Gänsen beschäftigen. Sie zeigen eine sehr hohe Variabilität aller relevanten Parameter: von 

der Masse der einzelnen Köttel bis zu ihrem Nährstoffgehalt. Diese Unterschiede sind 

biologische Realität und haben verschiedene Ursachen. 

Saisonale Variabilität: Im Frühjahr und Sommer fressen Gänse überwiegend grüne Blätter in 

der Wachstumsphase, die in diesem Zeitraum vergleichsweise hohe Proteinanteile haben. Von 

Herbst bis zum Frühjahr fressen sie hingegen bevorzugt Samen, Saaten und unterirdische 

Pflanzenteile, auch aus landwirtschaftlicher Herkunft (SEDINGER 1997).  

Diurnale Variabilität: Gänse haben einen Tagesrhythmus, bei dem sie tagsüber zur 

Nahrungssuche fliegen und nachts auf dem Gewässer ruhen. In der Regel kehren sie über Mittag 

an ihr Ruhegewässer zurück und legen eine Ruhephase ein (KALBE 1978). Damit gibt es zwei 

Phasen der Nahrungsaufnahme. An kurzen Wintertagen oder bei kalten, windigen Bedingungen 

kehren Gänse nicht über Mittag zu ihrem Ruhegewässer zurück (HAHN et al. 2008; KITCHELL et 

al. 1999; POST et al. 1998). Es hängt also von der Entfernung der Weidegründe, der Tageslänge 

und vom Wetter ab, ob Gänse mittags auf dem Gewässer ruhen (und koten) oder nicht. Das ist 

insofern bedeutend, als dass sich die Nährstoffzufuhr durch Gänse in ein Gewässer etwa 

verdoppelt, wenn die Tiere eine Mittagspause machen (KITCHELL et al. 1999; POST et al. 1998). 

Die Dauer der Mittagspause ist zudem nicht pauschal festzulegen. Es gibt eine Literaturquelle 

über Unterschiede der Kotabgabe zwischen Tag und Nacht (MANNY et al. 1994), aber keine zur 

mittäglichen Häufigkeit.  

Variabilität der Verfügbarkeit: Gänse in einem nordamerikanischen Schutzgebiet fraßen 

bevorzugt Luzerne. Nachdem die Luzerne abgeweidet war, fraßen sie Mais. Dadurch reduzierten 

sich die Nährstoffe im Kot deutlich: Stickstoff auf 1/5, Phosphor auf 2/5 (POST et al. 1998).  

 

Die Wirkung solcher saisonalen, geographischen und individuellen Faktoren auf die 

Nährstoffgehalte im Kot können bei der Abschätzung von Nährstoffeinträgen durch Gänse 

mangels Daten in der Regel nicht berücksichtigt werden (ebenso HAHN et al. (2008)). Sie bleiben 

auch im hier dargestellten Fallbeispiel Rangsdorfer See unberücksichtigt. Zudem ist die 

Häufigkeit der Kotabgabe von Gänsen während der Rast auf dem Wasser schlichtweg unbekannt. 

Ursache sind methodische Schwierigkeiten, die Abgabe der auf dem Wasser sitzenden Vögel 

lässt sich nicht beobachten. Die genannten Quellen beruhen auf Beobachtungen der Kotabgabe an 

Land oder über Eis. Es ist aber denkbar, dass sich die Verdauungsgeschwindigkeit zwischen 

Fress- und Ruhephasen unterscheidet. 
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TAUGLICHKEIT DER VERGLEICHE  

Im vorliegenden Gutachten wurden Möglichkeiten vorgestellt, den Einfluss der Koteinträge 

durch Gänse auf die Gewässerökologie abzuschätzen. Exemplarische Berechnungen wurden für 

den Rangsdorfer See durchgeführt. Dabei kamen vier Ansätze zur Anwendung:  

 Eine Schätzung der Einträge von Trockenmasse, Phosphor und Stickstoff als absolute Masse  

 Ein Vergleich der schnell löslichen Anteile der Phosphoreinträge und dem Phosphorgehalt im 

Wasserkörper 

 Ein Vergleich der vogelbürtigen Phosphoreinträge mit anderen externen Quellen 

 Eine Schätzung der Auswirkungen der Phosphoreinträge auf den Phosphorgehalt des Sees 

 

Alle vier Ansätze zeigen am Fallbeispiel, dass Gänsekot einen erheblichen stofflichen Eintrag 

verursacht und die Nährstoffgehalte in einem See erheblich erhöhen kann. Schwachpunkt ist die 

fehlende zeitliche Auflösung aller Ansätze. Gänse verursachen während der Zugzeiten eine 

zeitlich begrenzte, dann aber massive Belastung des Rastgewässers. Die Phosphorgehalte im 

Wasser werden anschließend durch die Zu- und Abläufe wieder verdünnt. Dabei kommt es zu 

einer andauernden Lösung der im sedimentierten Kot gebundenen Nährstoffe, die und nach in das 

Gewässer gelangen. OLSON et al. (2005) fanden noch 4 Monate nach der Nutzung eines 

Gewässers als Ruheplatz einen erhöhten Phosphorgehalt im Ablauf. 

 

Für eine Modellierung der Auswirkungen von Vogelkot auf die Gewässer wäre die Betrachtung 

auf einer zeitlich aufgelösten Datenbasis wünschenswert. Dazu müssten folgende Informationen 

bekannt sein: 

 

 Vogelzahlen und Schwankungen im Jahresverlauf (hier sind nur Pauschalangaben ohne 

zeitliche Auflösung verfügbar), 

 Verhalten der Tiere, insbesondere die Aufenthaltshäufigkeit am Rastgewässer (hier sind keine 

Daten verfügbar), 

 Genaue Informationen zu Morphometrie und Hydrologie der Gewässer, z. B. Volumina und 

Wasserverweilzeiten (hier sind oft nur Daten unbekannter Qualität verfügbar), 

 Nährstoffkonzentrationen der Eintragsquellen im Jahresverlauf, z. B. Zuflüsse, Deposition, 

Landwirtschaft (hier sind keine Daten verfügbar), 

 Nährstoffkonzentrationen der Abflüsse im Jahresverlauf (hier sind keine Daten verfügbar), 

 Verhalten der Nährstoffe im Kot bei Eintrag in Wasser. Hier gibt es zwar Daten, diese 

spannen aber weit. Für Phosphor wird angegeben dass zwischen 16 % (MANNY et al. 1975) 

und 50 % (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993) des Gehaltes im Kot schnell in Lösung gehen. 

 

„Nicht verfügbar“ heißt hier, dass die gewünschten Informationen für Brandenburger Gewässer 

mit dem möglichen Aufwand im Rahmen des vorliegenden Gutachtens nicht recherchierbar 

waren. Es ist nicht auszuschließen, dass sie dennoch erhältlich sind.  
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ÖKOLOGISCHE AUSWIRKUNGEN  

Die nachfolgenden Ausführungen zu den ökologischen Auswirkungen des Gänsekotes auf 

Gewässer sind theoretisch. Dem Verfasser ist keine Veröffentlichung bekannt, in der eine 

zeitliche Änderung der Gewässerökologie im Zusammenhang mit hohen oder steigenden Gänse-

Zugvogeldichten beschrieben wird.  

 

Der stoffliche Eintrag von Gänsekot in ein Gewässer hat einen mechanischen Effekt. Durch den 

schnellen Stoffwechsel der Gänse besteht der eingebrachte Kot im Wesentlichen aus angedauten 

Pflanzenresten. Zunächst erscheint eine tägliche Menge von 15-45 g Kot-Trockenmasse pro 

Vogel nicht sehr groß (Tab. 9). Durch hohe Vogelzahlen und längere Aufenthalte summieren sich 

diese Einträge jedoch. Bei Annahme von 5 Mio. Gänsetagen werden jährlich 75 t pflanzliche 

Trockenmasse in ein Rastgewässer eingetragen (Tab. 10). Diese Masse entspricht der jährlichen 

Zufuhr von 200-300 landwirtschaftlichen Rundballen aus Heu.
5
 Bei Tauchgängen im Arendsee 

wurden 15-30 Gänseköttel/m² Gewässerboden gezählt (TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993). 

Zudem ist zu beachten, dass es sich um die Kot-Trockenmasse handelt und etwa das Fünffache an 

Feuchtmasse eingebracht wird. Die Gänse verteilen sich nicht gleichmäßig auf das Rastgewässer, 

damit werden auch die Köttel in bestimmten Bereichen konzentriert eingebracht. Das Material 

akkumuliert über die Zeit. Unter diesen Voraussetzungen lässt sich annehmen, dass der 

Gewässerboden im Bereich massiver Gänseansammlungen über Jahre zu einer Mudde aus 

akkumuliertem Gänsekot wird. Hartsubstrate und Wasserpflanzen werden durch den Gänsekot 

überdeckt, es kommt zu Sauerstoffzehrung und damit zu Veränderungen der benthischen 

Lebensgemeinschaft. Das Ausmaß dieser Effekte hängt von den lokalen Gegebenheiten und den 

Gänsezahlen ab; systematische Untersuchungen dazu gibt es nicht.  

 

Die im Kot vorhandenen Nährstoffe beeinflussen die Chemie des Wasserkörpers. Im 

Zusammenhang mit dem Vogelbeflug stellt sich die Frage, ob die Guanotrophierung durch Gänse 

nennenswert sein kann. Zwei Untersuchungen sind dem Verfasser bekannt, die die Auswirkungen 

des Gänsekotes auf die Chemie des Gewässers experimentell geprüft haben (PETTIGREW et al. 

1998; UNCKLESS & MAKAREWICZ 2007). Bei Gaben von Gänsekot unter Versuchsbedingungen 

lagerten sich die eingetragenen Stoffe und Nährstoffe schnell am Sediment ab. Es kam zu einem 

Anstieg der Phosphor- und Stickstoffgehalte in isolierten Wasserkörpern mit einer Zunahme von 

Phytoplankton und nachfolgend des Zooplanktons. Die Effekte traten allerdings unter sehr hohen 

Kotzugaben auf und waren nur kurzfristig zu beobachten. Die Autoren folgern, dass nur sehr 

geringe Auswirkungen der Nährstoffzufuhr durch Gänsekot in natürliche Gewässer zu erwarten 

sind. Diesen Schlüssen kann nicht gefolgt werden. Unter anderem stimmen die angenommenen 

Vogeldichten, die als natürlich angenommene Kotmenge und die Nährstoffkonzentrationen im 

Kot nicht mit anderen Untersuchungen überein. Zudem entspricht die zweimalig im Abstand von 

vier Wochen verabreichte Nährstoffzufuhr nicht den Verhältnissen an Ruheplätzen von Gänsen. 

In natürlichen Seen kann es zur täglichen Nährstoffzufuhr über mehrere Monate pro Jahr 

kommen und das über Jahrzehnte.  

 

Die Modelle und die am Beispiel des Rangsdorfer Sees berechneten Anteile des vogelbürtigen 

Phosphors an der Gesamtzufuhr von Nährstoffen zeigen einen erheblichen potenziellen Einfluss 

des Vogelkotes. Allerdings lassen sich die Abschätzungen nicht verallgemeinern. Ausmaß und 

Bedeutung der Guanotrophierung müssen jedes Gewässer individuell abgeschätzt werden. So 

hängt die ökologische Wirksamkeit des Eintrags von der Ausgangssituation ab.  

 

  

                                                 
5
 Bei 250-400 kg/Rundballen  
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Generell kann der Phosphoreintrag durch Gänse den Phosphorgehalt in Seen steigern. Damit 

ändert sich der trophische Status des Gewässers, was Auswirkungen auf die gesamte 

Lebensgemeinschaft hat. Mangels detaillierter Literaturquellen zum Einfluss von Gänsen werden 

die Folgen einer gesteigerten Trophie allgemein dargestellt. Dabei handelt es sich zwangsweise 

um eine grobe Übersicht, die einschlägigen Lehrbüchern folgt (HARPER 1992; LAMPERT & 

SOMMER 1993; SCHWOERBEL 1984). 

 

Zunächst werden durch die Nährstoffzufuhr die Biomasse und die Produktivität der 

Primärproduzenten gesteigert. Dazu gehören Phytoplankton und Periphyton. Auch Makrophyten 

wachsen im Prinzip besser bei hohen Nährstoffgehalten, sie sind aber häufig durch hohe 

Planktondichten Licht-limitiert. Zusammensetzung und -häufigkeiten der Primärproduzenten 

ändern sich. Damit können auch Verlagerungen der Nährstoffe sowie von Sauerstoffproduktion 

und -zehrung verbunden sein. In einer Untersuchung eines Rastgewässers wurde gezeigt, dass 

Gänse den Gewässerzustand von Makrophyten-dominiert zu Phytoplankton-dominiert ändern 

(CHAICHANA et al. 2010). Dabei wird ein See mit klarem Wasser und zahlreichen 

Unterwasserpflanzen innerhalb kurzer Zeit zu einem trüben Gewässer mit hohen Algendichten. 

Diese Änderung ist nährstoffabhängig, aber kaum vorhersehbar und nur schwer reversibel 

(SCHEFFER & CARPENTER 2003; SCHEFFER et al. 2001).  

In der Folge der trophischen Ebenen sind Zooplankton und Zoobenthos betroffen. Zooplankton 

sollte zunächst von der steigenden Primärproduktion profitieren. Zoobenthos hingegen wird 

durch die sedimentierenden Stoffe und die resultierende Sauerstoffzehrung nachteilig beeinflusst. 

Es gibt eine Verschiebung zu artenarmen aber individuenreichen Gemeinschaften mit einer 

Dominanz von Sauerstoffmangel-toleranten Arten (Chironomidenlarven, Oligochaeten). 

Auch für die Fischgemeinschaften zeigen sich deutliche Abhängigkeiten vom trophischen 

Zustand, z.B. hinsichtlich der Artenzahl, der Biomasse und der Artenzusammensetzung 

(BARTHELMES 2000; BELPAIRE et al. 2000; GARCIA et al. 2006; HELMINEN et al. 2000; JEPPESEN 

et al. 2000; JEPPESEN et al. 2005; PERSSON et al. 1991; SONDERGAARD et al. 2005; WHITTIER 

1999). Vereinfacht nimmt mit zunehmender Eutrophierung das Zooplankton zu und es gibt 

weniger Schutzstrukturen. Das Zooplankton ist es für Fische besser verfügbar, die Fischbestände 

nehmen zu (und das Zooplankton wieder ab) (SCHEFFER & VAN NES 2007). Dabei kommt es 

allerdings zu einer Änderung von Artenzusammensetzung und Größenspektrum der 

Fischgemeinschaft. Die Koteinträge wirken direkt und indirekt auf die Fischfauna und können 

sich nachteilig auf deren fischereiliche Nutzung auswirken (DETTMAN 2012).  

Durch die Abnahme der Makrophyten und ggf. des Makrozoobenthos reduziert sich auch die 

Nahrungsgrundlage für viele Wasservögel (z.B. für Enten, Schwäne, Rallen).  

 

Der Effekt der Guanotrophierung auf Cyanobakterien wird durch das Verhältnis von Stickstoff zu 

Phosphor im Gänsekot verstärkt. Bei hohen Nährstoffgehalten wachsen verstärkt Cyanobakterien 

(= Blaualgen). Oberhalb von einem Verhältnis von N zu P von 16:1 ist die Primärproduktion 

durch den Phosphor begrenzt (HARPER 1992)
6
. In den meisten Fällen ist im Gewässer eine solche 

Situation zu finden. Gänsekot hat einen hohen Phosphorgehalt, das N:P-Verhältnis liegt bei 4,5:1 

bis 5:1 (Tab. 6, Tab. 9). Bei entsprechenden Einträgen wird der Nährstoffgehalt insgesamt 

gesteigert, das Verhältnis N:P aber gesenkt. Dadurch kann sich der Nährstoffhaushalt 

nachweislich so ändern, dass Phosphor im Überfluss vorhanden ist und es zu einer 

Stickstofflimitierung kommt (OLSON et al. 2005). Davon wiederum profitieren Stickstoff-

fixierende Cyanobakterien. Bei Massenentwicklungen können Cyanobakterien aufrahmen, durch 

Verwesung zu Geruchsbelästigung führen und Toxine produzieren (HARRIS et al. 1981). Bei 

solchen Algenblüten werden Gifte (Cyanotoxine) produziert, die Zooplankter und Fische 

schädigen und zu gesundheitlichen Beeinträchtigungen des Menschen führen (ERNST et al. 2006; 

MALBROUCK & KESTEMONT 2006; WIEGAND & PFLUGMACHER 2005).  

                                                 
6
 16:1 ist das sog. Redfield-Verhältnis  
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Neben der Stoffabgabe und der Eutrophierung sind weitere Auswirkungen des Gänsebeflugs auf 

Gewässer denkbar, allerdings liegen keine Quellenbelege vor. Dem Verfasser sind z.B. keine 

Angaben zu den Auswirkungen von Federverlust bekannt, die als schlecht abbaubare 

Keratinstruktur ins Gewässer gelangen. Der Kot von Gänsen kann Krankheitserreger enthalten 

(Salmonellen, E. coli, Vogelpest). Diese können für Tiere, aber auch für den Menschen relevant 

sein und z. B. Durchfall oder Gastroenteritis verursachen (CLARK 2003; FEARE et al. 1999). 

Außerhalb der vereinzelten Untersuchung von Badestränden liegen über die Einträge dieser 

Erreger in Gewässer oder Auswirkungen auf Gewässerorganismen keine verfügbaren 

Erkenntnisse vor.  

 

Ein Manko der Berechnungen ist die fehlende zeitliche Auflösung. Um die saisonalen Effekte 

abzubilden wären sehr viel detailliertere Daten erforderlich. So könnte berücksichtigt werden, 

dass der absolute Eintrag sowie die relative Zufuhr nicht als Jahresmittel auftreten, sondern sich 

auf die Zugzeiten beschränken. Die Einträge während dieser Phase sind deutlich höher, als in den 

Berechnungen dargestellt. Nach den Zugzeiten verdünnen sich die Phosphorkonzentrationen im 

Wasserkörper und die sedimentierten Kotreste werden abgebaut (CHAICHANA et al. 2010). Es 

sind also gegenüber den Berechnungen deutlich erhöhte Spitzenkonzentrationen zu erwarten, die 

dann auch zu Nährstoffbelastungen der Abflüsse führen. Außerhalb der Zugzeiten werden die 

Konzentrationen geringer sein, als in den Berechnungen dargestellt. Die Saisonalität der 

Nährstoffeinträge wird sich auch auf Ökologie des Gewässers auswirken. Dabei ist es 

beispielsweise problematisch, dass im Herbst die Primärproduktion durch die Nährstoffzufuhr 

gefördert wird. Da die Pflanzen und Algen bei abnehmenden Temperaturen sterben, kann es im 

nachfolgenden Winter unter Eis zu erhöhter Sauerstoffzehrung kommen. Im Extremfall könnte 

das zu Ausstickungen und Fischsterben führen. Ein Zusammenhang zwischen den vogelbürtigen 

Einträgen am Rangsdorfer See und den Fischsterben 2009/2010 ist denkbar, aber nicht untersucht 

und damit auch nicht belegt.  

 

Wie das Fallbeispiel zeigt, sind polymiktische Seen besonders anfällig für die Auswirkungen des 

Koteintrages. Hier sammeln sich hohe Vogelzahlen auf einem vergleichsweise geringen 

Wasservolumen, gleichzeitig werden Nährstoffe auch während der Vegetationsperiode immer 

wieder in Lösung gebracht und damit pflanzenverfügbar gemacht. Allerdings zeigen sich auch in 

tieferen, geschichteten Seen Effekte. Am Arendsee beispielsweis ist das Substrat stark vom 

Gänsekot geprägt und der Nährstoffgehalt des Gewässers deutlich erhöht (RÖNICKE et al. 2008; 

TAPPENBECK & RASCHEWSKI 1993). 

 

Im vorliegenden Gutachten wurde gezeigt, dass sehr hohe Gänsedichten die Eutrophierung eines 

Sees wesentlich fördern. Auch die Änderung von Gewässerzuständen durch Gänse von 

Makrophyten- zu Phytoplankton-dominiert ist belegt (CHAICHANA et al. 2010). Daraus kann nicht 

geschlossen werden, dass Gänse am Rangsdorfer See oder anderen Brandenburger Gewässern 

eine Phytoplankton-Dominanz hervorgerufen haben und sich ohne Gänse eine Makrophyten-

Dominanz einstellen würde. Aus der Tatsache, dass hohe Gänsezahlen negative Effekte auf 

Rastgewässer haben können folgt nicht, dass Zugvögel eine flächendeckende 

Eutrophierungsgefahr für Brandenburger Gewässer darstellen. Die Berechnungsergebnisse für 

den Rangsdorfer See können nicht auf andere See übertragen werden - es sind individuelle 

Berechnungen anhand der jeweiligen Gänsezahlen und Gewässereigenschaften erforderlich. 
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