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Zusammenfassung

Am Rangsdorfer See, einem ca. 250 ha grofien Flachsee siidlich Berlins, ist ein
hypertropher Zustand durch erhebliche Néhrstoffeintrige aus dem Einzugsgebiet
(allochthon) sowie seeintern (autochthon) durch Néhrstoffriicklosungen erreicht.

Ungiinstige hydrologische Verhiltnisse verstirkten den Proze der Eutrophierung:

- Der Seedurchflufl sinkt im langjihrigen Mittel auf eine Austauschrate in den
Monaten Juli, August und September von unter 0,1/a, 1990 bis 1992 kam es zur

volligen Stagnation.

- Die Deckung des landschaftlich notwendigen Mindestabflusses Q; von 50 1/s ist
in den Monaten Juli/August und September deutlich unterschritten.

/
- Windinjizierte Stromungen erreichen den Seegrund und fiihren dort zur
Resuspension von Nihrstoffen.

- Das Absenken des Seeniveaus um 40 cm (HW-NW) fiihrt zur Reduzierung des
Seevolumens um ein Viertel =  Schidigung des Litorals
Stirkere Erwdrmung
Hohere Nihrstoffbelastung
Stirkere Resuspension von Nihrstoffen durch
windinjizierte Stromungen

- Eine Wiederauffiillung des Seekorpers nach dem Absinken wihrend der
Sommermonate ist duflerst verzogert, da die Wasserverfligbarkeit im Herbst
statistisch weniger gesichert ist als im Friihjahr (Januar bis Miirz).

Die bisherige traditionelle Nutzung des Sees als Freizeit- und Badegewiisser muBte
untersagt werden, die Okologischen Voraussetzungen fiir den Erhalt eines grofien
Naturschutzgebiets, das den gesamten siidwestlichen Seebereich beinhaltet, waren
nicht mehr gegeben. Wiederholtes Fischsterben machte den Gewisserzustand fiir
jeden erkennbar.

In einem interdisziplindr besetzten Planungskonsortium wurde im Sommer 1991 mit
der Erarbeitung eines Sanierungskonzepts begonnen.

Neben Limnologen, Biologen und Geologen muBte der Wasserwirtschaftler die
Klirung aller hydrologischen, klimatischen und wasserwirtschaftlichen Grundlagen
und den daraus abzuleitenden SanierungsmaBnahmen leisten.



Einleitung

Bevor die wasserwirtschaftlichen Mafnahmen im Rahmen der Sanierung eines
Flachsees vorstellt werden, erscheint es angebracht, einige grundlegende hydraulische
Mechanismen im Gewisserkorper und deren Auswirkung auf das Okosystem "See" zu
nennen:

In Seen kommt es nicht nur durch den Austausch von Oberflichenwasser zu
Bewegungen des Wasserkérpers, sondern es erfolgt durch Sonnenstrahlung und durch
Wind eine dem hydrologisch bedingten Umwilzungsprozef iiberlagerte Zirkulation.

Bei tiefen Seen liberwiegt dabei der Einflufl des Wirmeeintrags: Es kommt aufgrund
des Dichtemaximums des Wassers bei 4°C im Frihjahr und im Herbst zur
Zirkulation. Winter und Sommer sind dagegen durch thermisch bedingte Schichtungen
geprigt: Wihrend der Sommerstagnation kommt es in der lichtdurchflossenen oberen
Schicht des Sees, dem Epilimnion, zum Wachstum von Wasserpflanzen in
Abhingigkeit von Wirme, Licht und dem Nihrstoffgehalt. Im nicht durchleuchteten,
kilteren Tiefenwasser, dem Hypolimnion, findet kein Algenwachstum statt; das aus
dem Epilimnion stammende abgestorbene Plankton wird durch Organismen unter
Verbrauch von Sauerstoff abgebaut oder wird am Seegrund als Sediment abgesetzt.
Uber dem Grund beginnend, kommt es so zur Sauerstoffzehrung, die insbesondere bei
nihrstoffbelasteten Gewissern durch Reduktion Methan und Schwefelwasserstoff
bilden und Nihrstoffe aus dem Sediment riicklésen kann.

Bei Flachseen ist dagegen infolge der friihsommerlichen Erwidrmung nur eine
kurzfristige Temperaturschichtung vorhanden, das sich erwirmende Epilimnion 148t
jedoch die Temperatursprungschicht (Metalimnion) alsbald die Gewissersohle
erreichen, so daB bei Flachseen mikrobielle Abbauvorginge aufgrund hoherer
Temperatur im gesamten Wasserkorper ablaufen.

Da bei den Abbauvorgingen die Sauerstoffverfiigbarkeit einen weiteren Faktor bildet,
kommt bei der Sanierung von Flachseen einer guten Durchstréomung (Verweildauer
< 1/a) groBe Bedeutung zu.

Windinjizierte Strdmungen fiihren zur Resuspension von Sedimenten aus,
abgestorbenem Plankton, so daB Nihrstoffe frei werden und in erneute Bioproduktion
umgesetzt werden konnen. Die Mineralisationsraten sind sehr hoch, entsprechend ist
die Sedimentbildungsrate sehr gering.

Hydrologie

Das 23,2 km? grofie Einzugsgebiet im Norden des Sees wird vom Blankenfelder Flief
und dessen Nebenldufen gebildet. Insgesamt befindet sich der Rangsdorfer See im
Einzugsgebiet der Spree, welche der Seeabflufl tiber Ziilowkanal, Notte Kanal und
Dahme erreicht.

Die hydrogeologische Situation ist durch eine Hochfldchenstruktur geprigt.



Abb. 1: Geologische Ubersicht Kontaminationsquellen
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Auf der Rangsdorfer Hochlliche ist der oberflichig anstehende Weichsel-
Geschiebemergel vielerorls crodiert, so dafl die Saale-2-Nachschiittsande hier einen
unbedeckten, zur Alimentation des Sees beitragenden oberen Grundwasserleiter
bilden, der unterhalb der Geschicbemergelverbreitungsfliche zwar bedeckt, hiufig
jedoch ungespannt bleibt (Abb. 1 links).

Die GrundwasserflieBrichtung erfolgt aus NW bzw. NO zum See (Abb. 6), im Siiden
vom See weg, wobei fiir die Seebilanz GrundwasserzufluB und Grundwasserabstrom
etwa gleich angesetzt werden konnen (ca. 28.000 m3/a).

Aufgrund der Lage des Grundwasserspiegels unterhalb der Liegendfliche des
Weichsel-Geschiebemergels, wodurch dieser zur TrockenriBbildung neigt, sowie
aufgrund seiner sandigen Ausbildung bictet der Grundwasserleiter der Hochfliche
zwar eine hohe Speicherkapazitiit, doch keinen Schutz gegen eindringende Schadstoffe
(Abb. 1 rechts).



Die hydrogeologische Situation wirkt sich auf den Gebietswasserhaushalt (Abb. 2)
durch einen relativ groBen Einfluf des Speichergliedes S aus, welches durch
Wasserabgabe (minus) bis zum April den Gebietsabflufl R stiitzt.

Abb. 2: Wasserbilanz des Emzugsgeb1etes des Rangsdorfer SeesP =R + Erp + S
1970 - 1983

Der Gebietsabfluf R des Einzugsgebietes geht in die Wasserbilanz des Rangsdorfer,
Sees als Seezufluf Qg ein, so daB sich die Seewasserbilanzgleichung wie folgt
darstellt:

Qz + P = Qp + Qp + Ep (mit Grundwasser Gz = Gp)

Qz und der Niederschlag P bilden die natiirlichen Zufliisse, wihrend die
AbfluBkomponenten neben dem Seeabflul Qa und der Seenverdunstung Ep noch
einen diffusen Abfluf Qp aufweisen, der den Wasserverlust in ein benachbartes
Poldergebiet (Polder Jiihnsdorf) darstellt (Abb. 6).



Der SeeabfluBl Q, (Abb. 3) stellt sich wie folgt dar.
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Abb. 3: Abfluf des Rangsdorfer Sees 1970 - 1983

Der Mindestabfluf an Unterlieger von 50 1/s ist fiir die Dauer von 4 Monaten

unterschritten.

Die Austauschrate des Sees (Abb. 4) betriigt zwar im Jahresmittel 1 x pro Jahr, liegt

jedoch Dbei Betrachtung der Monatsaustauschraten, ausgedriickt in
hydrologischen Sommerhalbjahr deutlich darunter.
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Abb. 4: Austauschraten 1970 - 1983




Windinjizierte Stromungen fiihren im Rangsdorfer See zur Ausbildung von
Zirkulationsstromungen, deren Geschwindigkeitsprofil bis zum Seeboden ausgebildet
ist (Abb. 5).
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Abb. 5: Windrose der Wetterstation Flughafen Schonefeld
Geschwindigkeitsprofil der seeinternen Stromung
Stromungsbild als Ergebnis mehrerer MefBkampagnen mit tiefenvariablen
Driftkérpern

Die am Seeboden befindliche Treibmudde weist einen anaeroben Charakter auf und
verfiigt liber ein sehr hohes Reduktionspotential. Kommt es infolge windinjizierter
Stromungen zur Verfrachtung und Sauerstoffanreicherung der Treibmudde, so erfolgt
eine bedeutende Nahrstoffriicklosung in den Seekdrper.

Bei absinkendem Seespiegel infolge der Sommerstagnation (HW-NW = 40 c¢cm) wird
der Resuspensionseffekt verstirkt. Zusitzlich erfihrt der verkleinerte Seekorper eine
hohere Erwidrmung und es kommt zum Trockenfallen der Uferzonen.




Die Bewirtschaftung des Rangsdorfer Sees im Rahmen der Sanierung erfordert
deshalb folgende Mafinahmen (Abb. 6):

Verminderung der Nihrstoffbelastung durch Sanierung des Einzugsgebietes.

Flichenhafte Entfernung der Treibmudde und des Faulschlamms (im Mittel 70
cm michtig).

Abtrennung und Eintiefung der Krummen Lanke als Vorsee zur Nihrstoffreten-
tion. Damit erfolgt eine weitgehende Erfassung aller ndhrstoffbefrachteten
Zufliisse aus Oberflichen- und Grundwasser. '

Moglichst hohe Stauhaltung am Ende von NaBperioden. Ein Wehr muB so

"dimensioniert werden, daB bei HW ein HQ noch ohne weiteres Ansteigen des

Seespiegcls abgefiihrt werden kann.

Einstau des uferparallelen Umleitungsgrabens im Polder Jiihnsdorf/Dabendorf
zur Minimierung des diffusen Wasseraustritts.

Vermissung des Naturschutzgebietes Jiihnsdorfer Polder. Dabei ist nicht an die
Schaffung groBer Wasserflichen gedacht, sondern an ein maximales Ausnutzen
der Wasserspeicherfihigkeit der Talsande und der sie iiberlagernden
Wiesenkalke (s.u.).

Im Juli bis September Wahrung der seeinternen Strémung durch Zufuhr von
Drainagewasser aus Jihnsdorf in die als Vorsee ausgebaute Krumme Lanke. Der
Bedarf betrdgt ca. 125.000 m3/Monat. Dies entspricht bei einem Porenvolumen
von 25% und einer Verndssungsfliche von 150 ha einer Grundwasser-
Spiegelabsenkung von = 1,0 m, da diese MafBnahme aller Wahrscheinlichkeit
nach {iber die Dauer von 3 Monaten erforderlich sein wird. Somit ist der Notbe-
darf iiber diese Bewirtschaftungspraxis gedeckt.

- 125.000 m3/Monat entsprechen auflerdem Qp, so daB der BasisabfluB des

Ziilowkanals selbst bei Stagnation gedeckt ist.
Mindestabgabe Qp durch Feinregulierung an Auslaufwehr
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Abb. 6: Gesamtiibersicht der Sanierungs- und RestaurierungsmaBnahmen
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