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Zusammenfassung

Das im Jahr 2007 entwickelte und gemeinsam
von Naturparkverwaltung, örtlichen Tauch-
sportvereinen und dem NABU seit dem
durchgeführte Projekt „naturkundliches Tau-
chen“ wird vorgestellt. Neben methodischen
Fragen geht der Beitrag auf vorläufige Ergeb-
nisse in Form eines „Werkstattberichtes“
ein. Botanisch geschulte Sporttaucher unter-
suchen im Projekt Merkmale zur Bewertung
des Erhaltungszustandes von FFH-Stillgewäs-
ser-Lebensraumtypen. Von 20 untersuchten
Seen befinden sich nach den dabei gewon-

nenen Ergebnissen lediglich zwei in einem
hervorragenden und nur sechs in einem guten
Erhaltungszustand. Im Beitrag werden daher
auch ausgewählte Faktoren der Beeinträchti-
gung und die Bewertungsverfahren disku-
tiert.

1 Einleitung

Alle natürlichen Seen lassen sich einem der
Lebensraumtypen des Anhangs 1 der Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (FFH) zuordnen.
Damit unterliegen natürliche Seen (und auch

zahlreiche künstlich entstandene Gewässer)
unabhängig davon, ob sie in einem Natura
2000-Gebiet gelegen sind, dem Überwa-
chungsgebot des Artikels 11 der FFH-Richt-
linie. Dem Überwachungsgebot und den
Berichtspflichten soll über das NATURA-
2000-Monitoring entsprochen werden. 
Seit 2007 wird im Naturpark Stechlin-Ruppi-
ner Land das Projekt „Naturkundliches Tau-
chen in ausgewählten Seen im Norden Bran-
denburgs“ durch die Naturparkverwaltung
in Zusammenarbeit mit dem Naturschutz-
bund Deutschland (NABU), Landesverband
Brandenburg e. V. und den örtlichen Tauch-
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Abb. 1 

Der Stechlinsee, der bekannteste Klarwassersee Deutschlands, ist akut bedroht Foto: F. Zimmermann (Juni 2011)
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sportverbänden im Landestauchsportverband
Brandenburg (LTSB) durchgeführt. Ziel ist die
Entwicklung und Erprobung eines kontinuier-
lichen Systems der Datenerhebung für das
NATURA 2000-Monitoring und die Entwick-
lung eines „Frühwarnsystems“, um ggf. erfor-
derliche Maßnahmen einleiten zu können. 
Im Projekt erfassen Mitglieder örtlicher Tauch-
sportvereine nach spezieller Schulung den
Erhaltungszustand der Lebensraumtypen
3130, 3140 und 3150. Prinzipiell wäre das
Verfahren auch für den Lebensraumtyp 3160
anwendbar. Der Projekttitel „naturkundliches
Tauchen“ weist bereits darauf hin, dass es
sich hierbei nicht primär und ausschließlich
um eine „Makrophytentauchkartierung“
handelt (vgl. HOESCH & BUHLE 1996; SPIEß &
BOLBRINKER 2001; GNL 2003, 2004; SPIEß 2004;
KABUS 2005, VAN DE WEYER et al. 2009), son-
dern vielmehr um eine Übersichtskartierung,
die sich besonders auf schnell erfassbare
Kriterien wie die Ungestörtheit von Pflan-
zenbeständen, Arten und ihre jeweiligen
Deckungsgrade sowie die Untere Makro-
phytengrenze konzentriert. Dabei wird die
Indikatorfunktion der Unterwasserpflanzen
für die Seenbewertung im Sinne einer Dauer-
beobachtung genutzt (vgl. MELZER 1976,
KRAUSE 1981, WEBER et al. 1995, TOIVONEN

2000). Über Genese und organisatorische
Aspekte des Projekts ist bereits an anderer
Stelle berichtet worden (OLDORFF 2011,
OLDORFF & KIRSCHEY 2011), weshalb hier ins-
besondere auf methodische Fragen und ers-
te Ergebnisse eingegangen werden soll.

2 Untersuchungsgebiet

Die untersuchten Seen befinden sich im
Naturpark Stechlin-Ruppiner Land im Nor-
den der Landkreise Ostprignitz-Ruppin und
Oberhavel. Im Naturpark befinden sich 180
Seen mit einer Größe von > 1 ha. Schwer-
punkte der Untersuchungen bildeten Seen in
den Naturschutzgebieten „Stechlin“ sowie
„Wumm- und Twernsee“. Diese Seen sind
Bestandteile der Natura-2000-Gebiete „Stech-
lin“ (DE 2844-301) sowie „Wummsee und
Twernsee“ (DE 2842-301). Vereinzelt wur-
den auch Seen außerhalb von Schutzgebie-
ten untersucht, wenn sich aktuelle Fragen
zum Management dieser Gewässer stellten. 
Das engere Stechlinseegebiet ist eines der
wenigen Gebiete Deutschlands, aus denen
Daten zur Besiedlung der Seen mit submer-
sen Makrophyten sowohl aus vorindustriel-
ler Zeit als auch aus dem Zeitraum vor der
durch flächenhafte Nutzungsintensivierung
geprägten Epoche der 1960er und 1970er
Jahre vorliegen. Im Jahr 1870 veröffentlichte
Hermann Winter über das Stechlinseegebiet
eine der ersten Lokalfloren Brandenburgs, die
auch die submerse Vegetation einschloss. Aus
seinen Schilderungen kann man die Ausprä-
gung der Vegetation der Seen in vorindus-
trieller Zeit erahnen. Unter den Characeen
nennt er unter anderem als häufige Arten
vieler Gewässer C. tomentosa, C. rudis, 
C. aspera, C. globularis sowie für den Stech-
linsee C. contraria. Chara filiformis beschreibt

Winter für Stechlin-, Nehmitz- und Roofen-
see.  Über die Ausprägung der Gesellschaf-
ten schreibt WINTER (1870) unter anderem:
„Prachtvoll entwickelt ist Chara stelligera

Bauer [Anm. d. Autoren = Nitellopsis obtu-
sa] im Nehmitz und Stechlin: in Entzücken
wird man versetzt, wenn man diese reizende
Chara unermessliche Wälder unter dem

Abb. 2 

Faden-Laichkraut (Potamogeton filiformis) im Stechlinsee Foto: S. Oldorff

Abb. 3 

Karte des Untersuchungsgebietes (die genannten Seen wurden untersucht)
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Wasserspiegel bilden sieht […]“. Schon
Winter erwähnte die künstlich geschaffenen
Abflüsse des ursprünglichen Binnenentwässe-
rungsgebietes zum Rhin- und Haveleinzugs-
gebiet. Eleodea canadensis kam zu seiner
Zeit offenbar nicht in den Seen, wohl aber
im Rhineinzugsgebiet vor; der Neophyt war
erst seit 1859 in Deutschland nachgewiesen
worden und hatte sich offenbar noch nicht in
die weiter entfernten Seen ausbreiten kön-
nen. Eine für Nordostdeutschland insgesamt
bedeutsame Monographie über die Wasser-
pflanzengesellschaften des Untersuchungs-
gebietes veröffentlichte KRAUSCH (1964). Die-
se später von KRAUSCH (1974, 1985) noch
um weitere Informationen ergänzte Arbeit
bildet die wichtigste Referenz für alle späte-
ren Untersuchungen. Im Hinblick auf den
Stechlinsee ist sie auch deshalb von unschätz-
barem Wert, weil sie die Ausprägung der
submersen Makrophyten aus der Zeit vor
der den See später maßgeblich prägenden
Phase des Betriebs des Kernkraftwerks
Rheinsberg dokumentierte, in der Nehmitz-
see und Großer Stechlinsee Bestandteil des
äußeren Kühlkreislaufes und damit einerseits
einer thermischen Belastung, andererseits
einer Veränderung der Austauschrate und
Strömungsverhältnisse unterworfen waren.
Daneben ist die Arbeit auch syntaxonomisch
von Bedeutung. Die bis heute auch über
Nordostdeutschland hinaus angewandten
Abgrenzungen der limnischen Armleuchter-
algen-Grundrasen und ihrer syntaxonomi-
schen Verbände der Charetalia beziehen sich
im Wesentlichen auf diese Arbeit (vgl. DOLL

1989, ARENDT et al. 2004). Darüber hinaus
liegen für eine Reihe von Seen Untersu-
chungsergebnisse der zurückliegenden zwei
Dekaden vor (u. a. HOESCH & BUHLE, 1996,
MIETZ et al. 1996, KABUS et al. 2004, MÜL-
LER et al. 2004, KABUS & WIEHLE 2011); für
den Stechlinsee darunter auch Tauchkartie-
rungsergebnisse (Zimmermann 2000, GNL

2003, 2004, SPIEß 2004, VAN DE WEYER et al.
2009).  

3 Methodik

Bevor Aspekte der Datenaufnahme dargestellt
werden, sollen einige Erfahrungen aus dem
organisatorischen Ablauf des Projektes und
der Didaktik eines Datenerfassungssystems
beruhend auf „geschulten Laien“ erläutert
werden. Die Datenerfassung durch Personen
ohne spezielle biologische Ausbildung bzw.
Vorkenntnisse erlebt in einigen Bereichen
unter dem Begriff „citizen science“ im Natur-
schutz eine immer breitere Anwendung. Eine
Vielzahl von Projekten widmet sich diesem
Bereich und jedes Jahr werden es mehr. Ob
internetbasierte Naturbeobachtungsprogram-
me (die etwa in den Niederlanden jährlich zur
Gewinnung von mehreren Zehntausend
Datensätzen führen) oder Einzelaktionen wie
die „Stunde der Gartenvögel“ des NABU,
die Grenzen zwischen reinen Attraktionsele-
menten – also Angeboten, die in erster Linie
dem Ziel der Sensibilisierung breiter, bislang
unerreichter Bevölkerungsgruppen für Natur

und Naturschutz dienen und einer tatsäch-
lichen Datenerhebung sind typischerweise
fließend. Das wichtigste Grundprinzip aller
dieser Projekte ist eine möglichst niedrige Ein-
trittsschwelle für die Teilnehmer, was bedeu-
tet, dass im Prinzip jeder ohne spezielle Vor-
bildung teilnehmen kann. Naturgemäß auf-
tretende Fehler werden dabei entweder
durch die hohe Zahl an Datensätzen heraus-
gemittelt oder teilweise mit redaktionellem
Aufwand korrigiert. 
Von diesen Ansätzen unterscheidet sich das
Projekt des naturkundlichen Tauchens in eini-
gen wesentlichen Punkten und ist somit kein
klassisches „citizen science“-Projekt. Eine
vorab durchgeführte Schulung, praktische
botanische Bestimmungsübungen, detaillierte
Festlegungen zur Datenaufnahme und letzt-
lich die Begrenzung des Teilnehmerkreises am
Projekt waren jedoch sinnvolle und notwen-
dige Modifikationen im Projektdesign. 
Der Einsatz „geschulter Laien“ in der Hydro-
phyten-Datenerhebung auch zur Überprü-
fung der ökologischen Integrität von Gewäs-
sern wird z. B. in den USA seit einigen Jahren
erfolgreich angewandt (HAUXWELL et al. 2004),
jedoch war die Anwendung der Bewertungs-
methodik zur Einschätzung des Erhaltungs-
zustandes von FFH-Lebensraumtypen ein
Novum (HERRMANN 2008, OLDORFF 2011).
Die naturkundliche Datenerfassung durch das
Tauchen hat eine Reihe wichtiger positiver
Veränderungen der Rahmenbedingungen ins-
besondere aus dem technischen Fortschritt
der Ausrüstung erfahren (vgl. MOTHES 1965,
HERRMANN 2008). Insbesondere die digitale
Foto- und Filmtechnik ermöglicht heute eine
relativ kostengünstige und hinsichtlich der
Qualität sehr zufriedenstellende Dokumen-
tation der Tauchgänge mittels Videodoku-
mentation. Die Tiefenmessungen können
heute dezimetergenau erfolgen. Als Unter-

suchungsparameter wurden die Zonierung
der Vegetation einschließlich der Ufervege-
tation hinsichtlich Vollständigkeit, Ausdeh-
nung und Ausprägung, die Gesamtartenzahl
der submersen sowie emersen Makrophyten,
ihre Deckungsgrade bzw. Mengenanteile der
einzelnen Arten sowie die Untere Makro-
phytengrenze (UMG) gewählt. Parallel wur-
den Belege gesammelt und Foto- sowie
Videodokumentationen erstellt. Bei tieferen
Seen wurden zusätzlich Sedimentproben zur
Erfassung von Kleinmollusken gewonnen.
Auch in diesem Fall ist die Methode effizien-
ter, als der Einsatz des Bodengreifers, der
üblicherweise für die Gewinnung von Sedi-
mentproben genutzt wird (vgl. PETRICK &
RÖNNEFAHRT 2009). Die Festlegung der Tauch-
einsätze erfolgte in Abhängigkeit von Größe
und Morphologie des Gewässers mit dem
Ziel, eine Gesamteinschätzung für den See
treffen zu können. Innerhalb des Methoden-
spektrums der Makrophytentauchkartierung
stellt dieser Ansatz eine Kombination zwi-
schen der Transektkartierung und der ganz-
flächigen Kartierung dar, da sowohl ufer-
parallel die Ausdehnung der einzelnen Gesell-
schaften und der Deckungsgrad bestimmt
wurde und die UMG so mehr als nur punk-
tuell erfasst werden konnte. Der Stichproben-
umfang unterlag zum einen der zeitlichen
Begrenzung innerhalb der Saison von Juli bis
Oktober auf Wochenenden und Urlaubstage
und einer quantitativen Beschränkung der
Teilnehmer auf in örtlichen Tauchsportverbän-
den organisierte Sporttaucher. Die Bewer-
tung wurde ausschließlich im Rahmen der
vorgegebenen Skalen zur Vollständigkeit der
lebensraumtypischen Habitatstrukturen, der
Vollständigkeit des lebensraumtypischen
Arteninventars und zu Beeinträchtigungen
sowie aufgrund der Unteren Makrophyten-
grenze vorgenommen. 

Abb. 4 

Sporttaucher im Einsatz für den Naturschutz Foto: S. Oldorff
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4 Ergebnisse

4.1 Gesamtbewertung der untersuchten
Seen

Insgesamt wurden 2008-2011 mit ansteigen-
der Intensität 20 Seen (Stechlin, Nehmitzsee,
Peetschsee, Großer Glietzensee, Wittwesee,
Wummsee, Twernsee, Oberer Giesenschlag-
see, Mittlerer Giesenschlagsee, Unterer Gie-
senschlagsee, Rochowsee, Roofensee, Plöt-
zensee, Kirchsee, Zechliner See, Kölpinsee,
Großer Tietzensee, Kalksee, Globsow-See,
Großer Kruckowsee) im Naturpark mit ins-
gesamt 77 Tauchgängen untersucht. Als
Tauchgang wurden dabei nur solche mit
einer Dauer länger als 30 Minuten gewertet,
in deren Ergebnis auch ein Bewertungsbogen
für die betauchte Strecke ausgefüllt werden
konnte. Jeder Tauchgang wurde dabei von
mindestens 2 und maximal 3 Tauchern absol-
viert. Zu jedem Tauchgang wurden je ein
Erfassungs- und ein Bewertungsbogen aus-
gefüllt. Mehrere Bögen je Gewässer und Sai-
son wurden zu einem Gewässersaisonbogen
aggregiert, um eine Einschätzung des Erhal-
tungszustands des Sees treffen zu können.
Dies ist anhand des Wittwesees exempla-
risch für das Untersuchungsjahr 2011 in
Abb. 5 dargestellt. 
Von den 20 untersuchten Seen wurden 7 in
nur einer Saison (Ersterfassung), 6 in zwei, 5 in

drei und 2 in allen vier Untersuchungsjahren
betaucht. Die aggregierte Gesamtbewertung
wird in Abb. 8 ersichtlich. Dabei erfolgt die
Gesamtbewertung des Erhaltungszustandes
nach den Bewertungsschemata der Bundes-
länder über die drei Parameter Habitatstruk-
tur, Artinventar und Beeinträchtigungen
(vgl. auch SCHOKNECHT et al. 2004).
Abb. 8 zeigt, dass nur 2 Seen den hervorra-
genden Erhaltungszustand und 6 den guten
Zustand erreichen, die übrigen 12 Seen ver-
fehlen diesen Zustand. Die als mittel oder
schlecht eingestuften Seen bedürfen laut
FFH-Richtlinie einer Verbesserung ihres Erhal-
tungszustandes. 
Ein wesentliches Merkmal für einen hervor-
ragenden Erhaltungszustand (A) der Habitat-
strukturen beim LRT 3140 sind Röhrichte
mit Grundrasen aus Armleuchteralgen. Von
den 20 untersuchten Seen hatten nur noch 4
(Wummsee, Mittlerer und Unterer Giesen-
schlagsee, Nehmitzsee) dieses Merkmal, in
zwei weiteren treten solche Strukturen nur
noch punktuell und nicht innerhalb unserer
Probestellen auf (Wittwesee, Großer Kruckow-
see). Dieser Bereich ist für Beeinträchtigun-
gen durch benthivore Fischarten besonders
sensibel.
Der besiedelbare Gewässergrund beginnt an
der Uferkante und endet an der im Referenz-
zustand besiedelten UMG. Nur noch in 4-5 der
20 untersuchten Seen sind über 50 % des

besiedelbaren Gewässergrundes mit Chara-
ceen bedeckt. Auch dieses Kriterium ist eine
Bedingung für den hervorragenden Erhal-
tungszustand (A) der Habitatstrukturen. Bei
großen Seen ist es wichtig mehrere Teilberei-
che zu betauchen, um das Artenspektrum
weitgehend vollständig zu erfassen. Wird ein
See beeinträchtigt, können die lebensraum-
typischen Arten in kürzester Zeit verschwin-
den.
Eutrophierungs- und Störanzeiger sind ein
sicheres Zeichen für Nährstoffeinträge bzw. 
-mobilisierung. Bei dem LRT 3140 handelt es
sich um die Arten Potamogeton pectinatus,
Potamogeton crispus, Myriophyllum spica-
tum und Ceratophyllum demersum, wobei
letztere im Tiefenwasser nicht als Störanzei-
ger zu werten ist. 
Im Gegensatz zu Gewässern mit intensiver
anthropogener Ufernutzung sind die Seeufer
im Untersuchungsgebiet überwiegend bis aus-
schließlich naturnah. Beim Kriterium „Störun-
gen“ darf bei naturnahen Gewässern nicht
nur der Verlandungssaum betrachtet werden,
sondern der gesamte besiedelte Gewässer-
grund muss einbezogen werden. 
Neben Störzeigern unter den Arten sollten
auch andere Beeinträchtigungen der Vege-
tation berücksichtigt werden. Solche Störun-
gen können z. B. durch das Anfüttern von
Fischen und die Wühltätigkeit benthivorer
Fischarten hervorgerufen werden. Ferner

Abb. 6

Der Große Glietzensee gehört als typischer Weichwassersee zum LRT 3130 Foto: T. Kirschey
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sind mechanische Schädigungen durch Nut-
zungen (Badestellen, Bootsstege usw.) ein-
zubeziehen oder starker Algenaufwuchs, der
die Vitalität von Arten beeinträchtigt. Diese
Schädigungen sind in den Bewertungsvorga-
ben (vgl. http://www.mugv.brandenburg.de/
cms/media.php/lbm1.a.2338.de/3140.neu.
pdf) bisher noch nicht explizit berücksichtigt.

4.2 Untere Makrophytengrenze und An-
zeiger für eine Eutrophierung

Ein weiteres Kriterium zur Beurteilung der
Beeinträchtigungen ist die untere Makro-
phytengrenze. 
Abb. 17 gibt eine Übersicht über alle betauch-
ten Probestellen und alle Beprobungsdaten

sortiert nach absteigender unterer Makrophy-
tengrenze (UMG), sowie über die Deckung
der Eutrophierungszeiger. Es handelt sich
überwiegend um nährstoffarme, auf Basis
von Wasserproben (oligo-) mesotrophe Seen
(o-m). Solche Seen sollten eine UMG von
mindestens 4,2 m erreichen (vgl. MAUERSBER-
GER & MAUERSBERGER 1996), schwach meso-
trophe (m1) bzw. oligotrophe Seen (o) ent-
sprechend noch deutlich größere Tiefenver-
breitungen (> 8 m). Nicht erreicht werden
diese Werte erwartungsgemäß von den
eutrophierten Gewässern Kölpinsee (hoch-
eutroph), Kirchsee (hocheutroph) und Glob-
sowsee (polytroph). Aber auch einige Probe-
stellen in mesotrophen Gewässern erreichen
diese UMG nicht. Der zumindest 2002 noch
schwach mesotrophe und makrophytenrei-
che Plötzensee (vgl. MÜLLER et al. 2004) hat
inzwischen die meisten Makrophyten verlo-
ren, wodurch sich auch die UMG reduziert
hat und der Große Tietzensee als stark meso-
trophes Gewässer (m2) erreicht offenbar
nicht mehr ausreichend Wassertransparenz,
um Makrophytengrenzen im mesotrophen
Bereich auszubilden. 
Bezüglich der Eutrophierungszeiger wäre zu
erwarten: je nährstoffärmer eine Probestelle,
desto größer ist die UMG, desto geringer die
Deckung der Eutrophierungszeiger. Gibt es
starke Abweichungen (sehr große UMG und
gleichzeitig hohe Deckung von Störungszei-
gern), so sind störende Einflüsse zu vermuten.
In der Abb. 17 ist zu erkennen, dass viele
Probestellen mit weit in die Tiefe gehender

Abb. 7

Characeengrundrasen im Nehmitzsee Foto: L. Rosenträger

Abb. 8 

Gemittelte Gesamtbewertung der 20 untersuchten Seen
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Tab. 1 Betauchte Probestellen und Beprobungsdaten
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Makrophytenverbreitung (> 5,5 m) auch nur
einen geringen Anteil an Störzeigern aufwei-
sen (um bzw. unter 10 %), z. B. im Stechlin-
see Transekt 8, 16 und 18, Probestellen im
Wummsee und im Nehmitzsee Nordbecken,
aber auch kleinere Seen wie der Mittlere und
Untere Giesenschlagsee. 
Andererseits werden in den gleichen Seen an
anderen Probestellen höhere Deckungen der
Störzeiger erreicht. In den meisten Fällen
beschränkt sich der Deckungsanteil auf bis zu

30 %, was schon deutliche Störungen impli-
ziert, sofern nicht von Natur aus nährstoff-
reichere Seebecken durch die Probestelle
repräsentiert werden. Dies können zum Bei-
spiel eutrophe Verlandungsmoore sein, wie
sie auch an mesotrophen Seen vorkommen
können, wie z. B. im Nehmitzsee am Einlauf-
kanal des KKW Rheinsberg. 
Einer genaueren Interpretation bedürfen
jedoch Probestellen, an denen erhebliche
Anteile von Störzeigern (Deckung > 50%)

gefunden wurden, z. B. Großer Tietzensee
und Globsowsee. Ursache dafür ist hier die
Schädigung durch die ehemalige Enten- und
Karpfenmast. Auch der Kalksee bei Binenwal-
de ist im Diagramm als geschädigtes Gewäs-
ser zu erkennen. Trotz Makrophytengrenzen,
die einen mesotrophen Zustand indizieren,
werden erhebliche Anteile der Unterwasser-
pflanzen von Rauem Hornblatt (Ceratophyl-
lum demersum) gebildet, das als Störzeiger
anzusehen ist. Nach limnochemischer Klassi-

Abb. 9 

Röhricht mit zerstörten Grundrasen im Wummsee Foto: S. Oldorff

Abb. 10 

Chara-Grundrasen im Röhricht des Wummsees Foto: S. Oldorff

Abb. 11

Chara-Grundrasen im Mittleren Giesenschlagsee Foto: T. Kirschey
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fikation (2007) ist der See als stark meso-
troph (m2) anzusprechen. Seen dieses Typs
bilden den Übergang zu den eutrophen Seen
und enthalten kaum noch die typischen
Armleuchteralgengesellschaften des FFH-LRT
3140 (vgl. auch PETZOLD et al. 2006). Ähn-
lich verhält es sich mit dem Großen Tietzen-
see, bei dem zusätzlich zum Auftreten von
Störzeigern auch nur eine geringe UMG
(2009 und 2011 um 3 m) nachgewiesen
wurde. 
Am Beispiel des Wittwesees, der über ein rela-
tiv kleines und überwiegend bewaldetes Ein-
zugsgebiet verfügt, lassen sich aufgrund der
Ergebnisse Einflüsse auch kausal und räum-
lich zuordnen, die Einschätzung des Erhal-
tungszustandes differenzieren und so Hand-
lungsfelder für das künftige Management

des Einzugsgebietes identifizieren. Der nörd-
lich des Sees angrenzende Grünlandbereich
(entwässertes Moor) und die dort befindli-
che Siedlung Feldgrieben stellen Bereiche
dar, in denen Quellen von Nährstofffrachten
in den Wittwesee lokalisiert sind.   

4.3 Veränderungen der Besiedlung über
mehrere Jahre

Anhand der Tauchuntersuchungen kann für
einige Seen eine Veränderung konstatiert
werden, auch im Vergleich mit historischen
Daten. 
Erst in jüngster Zeit zu bemerken war die
Veränderung des Rochowsees. Dieses Gewäs-
ser wird bei KABUS (2011) für das Jahr 2006
noch als mesotroph und von mesotraphen-
ten Armleuchteralgen dominiert beschrie-
ben. Bis zur Betauchung 2011 hatte sich die
Vegetation komplett gewandelt: Armleuch-
teralgen waren bis auf Reste fast völlig ver-
schwunden, der See wird heute von Tau-
sendblatt-Tauchfluren eingenommen. 
Für den Stechlinsee konnten die Ergebnisse
von OLDORFF & VOHLAND (2009) und VAN DE

WEYER et al. (2009) hinsichtlich der festge-
stellten UMG sowie der Gesamtbilanzände-
rung der Makrophytenbesiedlung auch in den
folgenden Untersuchungsjahren bestätigt und
ergänzt werden. Zwei dabei bislang nicht
explizit herausgestellte Ergebnisse sollen hier
hervorgehoben werden. Zum einen hat sich
der Trend der Verringerung der UMG fort-
gesetzt und im Bereich der Flachwasser-Ge-
sellschaften die Ausbreitung und flächenhaf-
te Etablierung von Najas marina ssp. inter-
media in nunmehr allen Seebuchten einge-
setzt. Zum anderen sind zwei von KRAUSCH

(1964) beschriebene Pflanzengesellschaften
im Stechlinsee heute nicht mehr zu finden.
Ihre ursprünglich besiedelten Flächenanteile
werden heute nur äußerst fragmentarisch
durch andere Assoziationen subsituiert. Dies

betrifft die Flachwasser-Armleuchteralgen-
Gesellschaft (Charetum asperae) sowie die
Tiefen-Vaucheria-Gesellschaft (Nitello-Vau-
cherietum dichotomae). Für letztgenannte
sei dabei einschränkend dargestellt, dass diese
Assoziation – wie schon KRAUSCH beschreibt –
zur Faziesbildung neigen soll und kleinere
Reinbestände in Form von Horsten sowohl
von Nitella flexilis und N. opaca als auch
von Vaucheria dichotoma noch feststellbar
sind. Diese Horste, von geschlossenen Bestän-
den kann dabei nicht mehr die Rede sein,
besiedeln aber heute insgesamt nur geringe
Anteile des ursprünglich besiedelten Berei-
ches (1962/1963: 55,4 ha [KRAUSCH 1964]).
Wann der flächenhafte Verlust dieser Gesell-
schaft eingetreten ist, lässt sich heute nicht
mehr exakt sagen, da detailliertere Untersu-
chungen nach KRAUSCH (1985) erst mit ZIM-
MERMANN (2000) begannen. Chara aspera ist
als Art zwar noch an wenigen Flachwasser-
stellen des Sees vorhanden, bildet jedoch
keine ausgeprägte Gesellschaft mehr. 

5 Diskussion

5.1 Bestandsschwankungen

Für das Untersuchungsgebiet liegen eine
Reihe von Berichten zum massiven Rück-
gang einzelner Makrophytengemeinschaften
vor (z. B. für den Stechlinsee MOTHES 1974,
OLDORFF & VOHLAND 2009, VAN DE WEYER et al.
2009, OLDORFF & PÄZOLT 2010). Hierbei las-
sen sich über mehrere Dekaden Trends ablei-
ten, die einerseits mit der Verringerung der
UMG korreliert sind, aber auch den Rück-
gang von Flachwasser-Armleuchteralgen-
beständen betreffen, der nicht mit der Sicht-
tiefe korreliert ist. Die Dynamik von Makro-
phytengemeinschaften wird von einer Reihe
von Autoren als seespezifisch beschrieben
(WOOD 1950, MELZER 1976, VÖGE 1982,
MELZER 1994, KABUS 2005, KABUS et al.
2004a, b) wobei mit Ausnahme des Stech-
linsees im Untersuchungsgebiet nur wenige
Angaben zum Referenzzustand vorliegen.
Wie unter Berücksichtigung aller bekannter
und erfasster Faktoren interannuelle und
mehrjährige Schwankungen der Makrophy-
tenausprägung von Trends abzugrenzen sind,
kann aufgrund des noch zu geringen Stich-
probenumfangs noch nicht abschließend
beantwortet werden. Interannuelle Änderun-
gen des Deckungsgrades werden maßgeblich
durch Wasserstandsschwankungen beein-
flusst (BLINDOW 1992b, RINTANEN 1996). Ein
Beispiel für einen See mit einer in der zurück-
liegenden Dekade hohen Pegelamplitude ist
der Wittwesee. Intraannuelle Änderungen
des Deckungsgrades sind einerseits der Phä-
nologie der jeweiligen Arten in ihrer spezifi-
schen Zusammensetzung im Verlauf der Vege-
tationsperiode geschuldet. 

5.2 Bestimmung der Unteren Makrophy-
tengrenze

Die Untere Makrophytengrenze erscheint
auf den ersten Blick als ein sehr klar definier-

Abb. 12

Chara tomentosa im Mittleren Giesenschlag-
see Foto: T. Kirschey

Abb. 13

Vaucheria dichotoma bildet im Wittwesee in 6,5-7,5 m Tiefe die untere Vegetationsgrenze

Foto: S. Oldorff
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tes und eindeutiges Kriterium, solange sich
die Betrachtung auf eine reine Literaturaus-
wertung beschränkt. Bei näherer Betrachtung
im Ergebnis von Befragung der Autoren zur
praktischen Anwendung wird aber sehr schnell
deutlich, dass die Anwendung des Begriffes
und die zur Datengewinnung genutzte
Methoden äußerst heterogen sind. Die drei
grundsätzlichen Fragen hierbei lauten:

1. Hat der Autor/die Quelle die UMG als
untere Grenze des geschlossenen Pflan-
zenbestandes definiert, Einzelpflanzen
und Horste unterhalb dieser Bestands-
grenze also unberücksichtigt gelassen?

2. War/Ist die angewandte Nachweismetho-
de unter den spezifischen gewässermor-
phologischen Verhältnissen in der Lage,
die UMG exakt zu erfassen und auf wel-
chen Grad der Exaktheit kommt es dabei
an?

3. Für welche Aussage über den ökologi-
schen Gewässerzustand wird die UMG
herangezogen und was bedeutet dies im
Bezug auf das berücksichtigte Arten-
spektrum (werden nur höhere Pflanzen
einbezogen oder auch Moose und Makro-
algen)?

Für eine gesamtökologische Beurteilung des
Sees sollte aus unserer Sicht die untere
Makrophytengrenze den letzten geschlosse-
nen Bestand berücksichtigen, wobei auch

lückige Bestände und Horste als geschlossen
zählen. Eine einzelne Pflanze weit unterhalb
dieser Grenze besitzt eine andere Aussage
und darf daher nicht mitgezählt werden. 
Als Makrophyten werden in den meisten Kar-
tierungen nur Gefäßpflanzen, Moose und Arm-
leuchteralgen angesehen, so z. B. bei Unter-
suchungen zur Umsetzung der Wasserrahmen-
richtlinie. Wir möchten uns dafür einsetzen,
auch geschlossene Makroalgenbestände aus
größerer Tiefe in die Untersuchungen einzu-
beziehen, da sie ebenfalls ökologische Aus-
sagen über den Zustand des Sees geben (vgl.
TÄUSCHER 2008). Zu nennen ist insbesondere
Vaucheria dichotoma, die in den mesotro-
phen Seen typischerweise in großer Tiefe
vorkommt (vgl. z. B. für Stechlinsee FREITAG

1962, KRAUSCH 1964). Zur Lösung könnte
zusätzlich zur UMG auch die „Untere Vege-
tationsgrenze“ (UVG) aufgenommen werden.

5.3 Artdetermination und Bewertung

Verbleibende Fehlerquellen sind – trotz Schu-
lung und praktischen Bestimmungsübungen –
Fehler in der Artbestimmung. Diese bezie-
hen sich nach unseren Erfahrungen in erster
Linie auf die lebensraumtypischen Arten,
insbesondere die Characeen. Die Störanzei-
ger und eine Reihe leicht bestimmbarer und
aufgrund der Taucherfahrung der Projekt-
teilnehmer nach dem Habitus auch während
der Tauchgänge fehlerfrei erkannter lebens-

raumtypischer Arten können im vierten Pro-
jektjahr zweifelsfrei eingeschätzt werden. Zwar
sind Bestimmungsfehler durch die Anfertigung
von Herbarbelegen und Nasspräparaten kor-
rigierbar, dennoch besteht eine Irrtumswahr-
scheinlichkeit in der Unterschätzung der
Artenzahl lebensraumtypischer Arten, wenn
diese nicht gesammelt werden.
Ein großer Vorteil der Methode ist aber, dass
Störungen in den Pflanzenbeständen (z. B.
Aufwuchsalgen, schlechte Vitalität, offene
Stellen in den Beständen usw.) gut und quasi
„auf einen Blick“ erfasst werden können.
Gerade im LRT 3140 kann beim Vorhanden-
sein geschlossener, vitaler Bestände von Groß-
armleuchteralgen von einem mindestens
guten Erhaltungszustand ausgegangen wer-
den, was natürlich immer durch Artdetermi-
nation überprüft werden muss. Gerade als
„Frühwarnsystem“ haben sich daher die
Untersuchungen bewährt.    
Ceratophyllum demersum wird in den FFH-
Bewertungsschemata als Störzeiger gewertet,
was grundsätzlich zu unterstützen ist. Für den
Stechlinsee hat aber bereits MOTHES (1975)
eine Tiefengrenze von Ceratophyllum demer-
sum von 11 m angegeben, also zu einem
Zeitpunkt als der See noch einen erheblich
besseren Erhaltungszustand als heute gehabt
haben dürfte. Da die Phosphorkonzentration
im Meta- und Hypolimnion naturgemäß
höher ist (Nährstoffe sinken im Sommer ab
und können erst zur Vollzirkulation wieder in

Abb. 14

Submers wachsender Tannenwedel (Hippuris vulgaris) – hier im Rochowsee – kann bis 2 m lange Triebe bilden Foto: S. Oldorff
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Deckungsgrades sich bislang in unserer
Methode auf den gesamten „besiedelten
Bereich“ bezieht. 
Die Ergebnisse des „naturkundlichen Tau-
chens“ stehen größtenteils in Übereinstim-
mung mit Einschätzungen aus anderen Indi-
katorensystemen (vgl. Abb. 2). Obwohl sich
die Methodik der Bewertungen nach der
EU-Wasserrahmenrichtlinie und der FFH-
Richtlinie deutlich unterscheiden, lässt sich
feststellen, dass beide Bewertungssysteme
miteinander konsistent für die Verwaltungs-
praxis verbunden werden können. Abwei-
chungen ergeben sich aus unterschiedlichen
Untersuchungszeiträumen und Einschrän-
kungen der Vergleichbarkeit.

5.4 Ursachen für Beeinträchtigungen

Punktuelle Einträge in Gewässer sind in den
vergangenen Jahrzehnten massiv reduziert
worden, vielfach können aber noch diffuse
Einträge bestehen. Auch in dem weitestge-
hend von Wald geprägten Einzugsgebiet des
Stechlinsees können z. B. hohe Phosphor-
konzentrationen im Grundwasser zur Eutro-
phierung führen. Eine Reihe von vergange-
nen Nutzungen wirken als seeinterne Belas-
tungen bis heute fort. 
Daneben gibt es aber aktuelle Beeinträch-
tigungen, die entweder lokal (z. B. Baden-
utzung) oder auf den gesamten See bezo-
gen (z. B. Fischbesatz) wirken können (vgl.
OLDORFF & PÄZOLT 2010). Einige kritische
Anmerkungen betreffen daher das fischerei-
liche Management der Seen. Aufgrund der
Präsenz des Karpfens und anderer benthi-
vorer und herbivorer Fischarten in fast allen
untersuchten Gewässern und teilweise erheb-
lichen Schädigungen der Unterwasserlebens-
gemeinschaften durch nutzungsüberprägte
Ichthyozönosen in einigen dieser Seen muss
das fischereiliche Management der Gewäs-
ser auf den Prüfstand gestellt werden (vgl.
KNAACK & OLDORFF 2006 für NSG Stechlin).
Die „Nationale Strategie zur Biologischen
Vielfalt“ fordert im Aktionsbereich der Län-
der und Kommunen die Umsetzung einer
„guten fachlichen Praxis in der Binnenfi-
scherei“, die z. B. durch BAER et al. (2007)
und LEWIN et al. (2010) definiert wird. 
Hinsichtlich der Besatzpraxis muss für viele
Gewässer eine Abweichung von der „guten
fachlichen Praxis“ konstatiert werden. Dies
soll exemplarisch am Karpfen (Cyprinus car-
pio) verdeutlicht werden, der in 19 von 20
untersuchten Seen nachgewiesen wurde, im
Gebiet aber nicht selbst reproduziert und
folglich ausschließlich durch permanenten
Besatz den Gewässern zugeführt wird. Die
Auswirkungen von Karpfen in Gewässern
sind vielfältig (TEN WINKEL & MEULEMANNS

1984, KOEHN et al. 2000, LEWIN et al. 2010).
Neben der Wühltätigkeit bei der Nahrungs-
suche spielt auch die Exkretion eine wichtige
Rolle. Beim Wühlen wird neben der unmittel-
baren Verteilung von Schwebstoffen und der
Mobilisierung im Sediment fixierter Nährstof-
fe zudem die Sedimentoberfläche gestört
und damit gegenüber einer Resuspension
mechanischer Wasserbewegungen empfind-

Abb. 15

Hier im Plötzensee haben wegen des Überbesatzes mit benthivoren Fischen Characeen nur
in einem am Grunde liegenden alten Kessel eine Überlebenschance Foto: S. Oldorff

Abb. 16

Weibchen des Steinbeißers (Cobitis taenia) im Kalksee, wo die Art 2011 trotz schlechter Habi-
tatbedingungen 2011 erstmals nachgewiesen werden konnte Foto: S. Oldorff

Tabelle 2 Zustandsbewertung der untersuchten Seen

Gewässer Ökologischer Zustand Erhaltungszustand Erhaltungszustand 
gem. WRRL nach gem. FFH-RL nach nach PEP-Entwurf 
Phytoplankton- naturkundlichem Tauchen (KABUS & WIEHLE 2011)
Untersuchung (2008-2011)

(TÄUSCHER et al. 2011)

Nehmitzsee C B B

Peetschsee A B B

Stechlinsee B B A

Wummsee A A A

Wittwesee B B B

Großer Tietzensee B C C

Twernsee A C B

Roofensee A B C

Kalksee C C nicht erfasst

höhere Wasserschichten gelangen), fehlt die
Art selbst in oligotrophen Seen hervorragen-
der Ausprägung nicht (RINTANEN 1996), wo
sie dann die Tiefenzonen besiedelt. Eine Rei-
he von Autoren vertreten daher die Auffas-
sung, dass diese Art wie auch Najas marina
ssp. intermedia, Myriophyllum spicatum,
Potamogeton crispus und P. pectinatus nur im
Epilimnion als Störanzeiger zu werten sind,
weil sie nur dort in Konkurrenz zu lebens-
raumtypischen Gesellschaften stehen bzw. bei

höheren Phosphorgehalten im Meta- und
Hypolimnion eben nicht untypisch sind
(BLINDOW 1992a, JEPPESEN et al. 1998, BERG

et al. 2004, vgl. auch Bewertung nach Wasser-
rahmenrichtlinie: SCHAUMBURG et al. 2007).
Dieser Einschätzung möchten wir uns anschlie-
ßen, jedoch erfordert dies bei der Weiterent-
wicklung des Projekts für die künftige Daten-
erhebung eine differenziertere Aufnahme
etwa beim Deckungsgrad hinsichtlich der Tie-
fenzonierung, da die Einschätzung des
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Abb. 17 

Deckung der Eutrophierungsanzei-
ger im Zusammenhang zur unte-
ren Makrophytengrenze der im
Rahmen des „Naturkundlichen
Tauchens“ betauchten Seen  in
den Kalenderjahren 08/09/10/11
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licher gemacht. In einigen untersuchten
Gewässern ist die Besatzdichte mit Karpfen
gering, sodass die Beeinträchtigungen im Ver-
gleich zu anderen Faktoren vernachlässigbar
niedrig sind. 
In anderen Seen jedoch, exemplarisch sollen
hier der Kölpinsee, der Große Glietzen und der
Plötzensee genannt werden, sind die Beein-
trächtigungen durch Karpfen so groß, dass
eine Erreichung eines günstigen Erhaltungs-
zustandes des betroffenen Gewässers mittel-
bis langfristig ohne Beendigung des Besatzes
und sogar Abfischung der Karpfen nicht
möglich ist. Diese Feststellung lässt sich auf
zahlreiche kleinere nicht betauchte Seen des
Naturparks übertragen, wie im Rheinsberger
Raum der Große Bussesee, der Böberecken-
see oder der Viehtriftsee (KNAACK 2007, OL-
DORFF & KIRSCHEY 2007). Bei eutrophen Seen
ist bekannt, dass ein Wechsel von der Phyto-
plankton- zur Makrophytendominanz durch
Wegfall etwa der mechanischen Beeinträch-
tigungen durch benthivore und phytophage
Fischarten erreicht werden kann (BLINDOW

1992b, HILT & GROSS 2008). Der stetige Nach-
besatz mit Karpfen führt auch zu starken
Beeinträchtigungen einer Reihe bestands-
gefährdeter Libellenarten durch Prädation
und Zerstörung der Larvalhabitate, sowie zu
einem direkten Einfluß auf benthische Wir-
bellose (PETZOLD et al. 2006, OLDORFF & KIR-
SCHEY 2007). 
In den nur 4 Projektjahren des „naturkund-
lichen Tauchens“ konnten auch in Seen im
Erhaltungszustand A oder B an einigen wie-
derholt betauchten Untersuchungspunkten
zunächst kleinere Wühlspuren in geschlosse-
nen Beständen von z. B. Chara tomentosa
oder Nitellopsis obtusa festgestellt werden,
aus denen im Verlauf weniger Jahre mehrere
Quadratmeter große makrophytenfreie Berei-
che entstanden sind. Diese sind bei den
Tauchgängen auch videodokumentiert wor-
den. Bestände von Najas marina scheinen

dabei weniger betroffen zu sein, sodass der
Fischbesatz zudem als Vektor für die Ver-
schiebung der Dominanzverhältnisse wirken
kann (vgl. DOLL 1981). Damit wurde eine
unmittelbare Beeinträchtigung der Makro-
phyten durch die Wühltätigkeit benthivorer
Arten auch bei deutlich geringeren Dichten
als 50 kg/ha nachgewiesen (vgl. TEN WINKEL &
MEULEMANS 1984). In den zurückliegenden
Jahren ist das Besatzproblem, indem seine
Lösung der Aufstellung eines fischereirecht-
lichen Hegeplans angetragen wurde, in kei-
nem einzigen Fall tatsächlich gelöst worden.
In Zukunft müssen daher einerseits die Aus-
wirkungen des Fischbesatzes noch besser
untersucht werden, andererseits auf dieser
Basis eine Sensibilisierung der Fischereiaus-
übungsberechtigten erfolgen. Für Seen in
Landesbesitz sollte das fischereiliche Mana-
gement künftig über die Pachtverträge
sicherstellen, dass nicht gewässergerechter
Besatz ausgeschlossen wird. Daneben muss
die Einhaltung mit geeigneten Methoden
überprüft werden, um ein integriertes Seen-
management zu erreichen (DONABAUM et al.
1999, KOEHN et al. 2000). Gerade bei Gewäs-
sern, die aus Naturschutzgründen erworben
wurden (z. B. Wittwesee, Peetschsee, Köl-
pinsee), würde eine weitere Toleranz von
Verstößen gegen die „gute fachliche Praxis“
(vgl. dazu BAER et al. 2007) zur Nichterrei-
chung der mit dem Erwerb verfolgten Ziele
führen. Bei Verfehlung der Ziele der FFH-
Richtlinie drohen zudem letztlich auch Sank-
tionen seitens der EU.  

6 Ausblick

Der Erstautor verstarb am 9. Januar 2011.
Für das Projekt, dessen Methodik er maß-
geblich entwickelte, ist dies ein schwerer
Verlust und Verpflichtung zugleich, das Pro-
jekt fortzuführen und weiterzuentwickeln.

In den kommenden Jahren sollen verschie-
dene Schritte der Weiterentwicklung des
Projektes erfolgen. Die Datensicherung und
Videodokumentation soll dabei stärker aus-
gebaut werden. Die Entwicklung integrierter
GPS-Zuordnung hat bislang noch nicht in
den Kompaktdigitalkamerabereich Eingang
gefunden, was aber wohl nur eine Frage der
Zeit ist. Daher sollen perspektivisch auch
unmittelbare GPS-Informationen zu den
Videodokumentationen aufgenommen wer-
den. Die Videodokumentation als ergänzen-
de Methode soll künftig bei allen Tauchgän-
gen obligatorisch durchgeführt und die
Methode selbst auch für die Datenspeiche-
rung und Auswertung standardisiert wer-
den. Im Jahr 2011 wurden darüber hinaus
aus allen Seen, die tiefer als 10 m sind, Sedi-
mentproben für malakologische Untersuchun-
gen gewonnen, deren Auswertung separat
erfolgen soll. Es sollen weitere Gewässer in
das Untersuchungsprogramm aufgenom-
men werden. Auch werden die botanischen
Bestimmungsübungen und die Schulungen
außerhalb der Tauchsaison fortgesetzt. Das
Verhältnis von Tauchsport zu Naturschutz
war und ist nicht immer spannungsfrei.
Tauchsport ist eine in Schutzgebieten regle-
mentierte Natursportform. Nur im Wege einer
Befreiung vom Tauchverbot der Rechtsver-
ordnungen für die Schutzgebiete kann sicher-
gestellt werden, dass Beeinträchtigungen
der Schutzziele durch Nebenbestimmungen
ausgeschlossen werden können. Dieses Ins-
trument hat sich auch im Projekt bewährt.
Der Grad der Sensibilisierung gegenüber den
Anforderungen des Naturschutzes insbeson-
dere des in örtlichen Vereinen organisierten
Tauchsports ist sehr hoch (OLDORFF & KÖHLER

2008, OLDORFF 2011, OLDORFF & KIRSCHEY

2011). Umgekehrt ist der Naturschutz gut
beraten, das Potenzial des Tauchsports für
die ehrenamtliche Datenerfassung und Seen-
bewertung zu erkennen und durch koopera-
tive Lösungen stärker zu nutzen. Auch dies-
bezüglich soll das Projekt in den kommen-
den Jahren weiterentwickelt werden.
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Abb. 18 

Winterschulung von Tauchern mit Dr. Knut Arendt (†, links) Foto: T. Kirschey
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