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Beschlussvorschlag

Der Umweltausschuss stimmt der Umsetzung der geplanten Malinahme durch den WBV
grundsétzlich zu. In einem ersten Schritt wird dem WBV Wallensteingraben-Kiste
Ubertragen, die notwendige wasserrechtliche Erlaubnis bei der zustdndigen Unteren
Wasserbehdrde des Landeskreises zu beantragen. Die Stadt bleibt frei von Kosten!

Sachverhalt

Der Santower See ndrdlich von Grevesmihlen und sein Einzugsgebiet befinden sich
hinsichtlich der wasserhaushaltlichen Situation sowie der Wasserqualitat und des
Okologischen Zustandes des Sees sowie des 6kologischen Zustandes von seenahen Teilen
des Einzugsgebietes in einem schlechten Zustand.

Die EG-WRRL setzt als wesentliches Ziel, dass sich die Gewasser der Gemeinschaft
(Oberflachengewasser und das Grundwasser) bis spatestens 2027 in einem guten Zustand
befinden.

Der Santower See ist als GGB (FFH-Gebiet) ,Santower See” (DE 2133-301) und FFH-
Lebensraumtyps (LRT) ,Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Gewasser mit benthischer
Vegetation aus Armleuchteralgen” (3140) auch von grof3er Bedeutung fur den Naturschutz.

Die Ursachen des aktuellen schlechten Zustands sind vermutlich vielféltig. Der
Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg e.V. hatte bereits in der Vergangenheit
Planungen von MalRnahmen beauftragt, die zur Verbesserung beitragen sollten. Deren
Wirksamkeit konnte jedoch nicht ausreichend belegt werden. Daher wurde eine
Machbarkeitsstudie mit limnologischem Gutachten zur weiteren Vorbereitung erarbeitet (s.a.
Anlage 2). Die Vorhabentragerschaft wurde vom Wasser- und Bodenverband
Wallensteingraben - Kuste tbernommen, wodurch eine Férderung der Studie aus ELER-II-
Mitteln erreicht werden konnte. Die Studie wurde nach entsprechender Ausschreibung durch
die Institut fur angewandte Gewasserokologie GmbH erarbeitet. Dabei wurden Malinahmen
entwickelt bzw. diskutiert, die zum Ziel haben, den See wieder in seine natirliche
Trophiestufe zu Uberfihren und damit die Voraussetzung fir die Etablierung einer
typgerechten Biozonose im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) und der FFH-
Richtlinie zu schaffen.

Der Abschlussbericht der Studie und deren Ergebnisse wurden den beteiligten Institutionen



und interessierten Akteuren (StALU-WM, Landesministerium, uNB, uwWB,
Landschaftspflegeverband, Gemeinde Stadt Grevesmihlen, Gemeinde Warnow und WBYV)
in einem gemeinsamen Termin im September 2024 vorgestellt und die in der Studie heraus
gearbeiteten MaRnahmen diskutiert.

Als wichtigste erste Malinahme zur Verbesserung der wasserhaushaltlichen Verhaltnisse
des Santower Sees wurde die Ertlichtigung und der weitere Staubetrieb des Stauwehrs am
FlieRkilometer 1+100 ermittelt (s.a. Anlage 2, S. 168).

Diese MalRnahme wurde mit der unteren Wasserbehérde (UWB) am 24.09.2024 (vgl.
Protokoll im Anhang) besprochen. Im Einzelnen bedeutet dies, dass das Staubauwerk im
Ringgraben (Gew.-Nr. 11:22/6, Flurstiick 86, Flur 1, Gemarkung 176 Santow, Gemeinde
Stadt Grevesmihlen) zuné&chst reaktiviert werden soll, um schnellstméglich einen positiven
Einfluss auf den Zustand des Santower Sees nehmen zu kénnen. Dazu soll die
wasserrechtliche Erlaubnis der Gemeinde erteilt und Stauziele festgelegt werden. Die
Unterhaltung der Anlage bleibt weiterhin in Zustandigkeit des WBYV. Die Bedienung konnte
u.U. dem Landschaftspflegeverband lbertragen werden.

Nach Rucksprache mit der uwWB ware das Wasserrecht tber den WBYV als
Verfahrensbeteiligter fir die Stadt Grevesmihlen zu beantragen und die Notwendigkeit und
die Festlegung zu den Stauzielen sind zu begriinden. Weiterhin bendtigt wird die
Zustimmung der betroffenen Grundstickseigentiimer, welche ebenfalls der WBYV einholt.
Kosten fur die Beantragung ansich entstehen keine.

Der WBYV bittet zunéachst um die Zustimmung der Stadt Grevesmuhlen zur Beantragung der
wasserrechtlichen Erlaubnis fir die Umsetzung der schon vorabgestimmten Mal3nahme (s.a.
Anlage 1).

Finanzielle Auswirkungen

a.) bei planmaBigen Ausgaben: Deckung durch Planansatz in Hohe von: 0,00 €
Gesamtkosten: 00,00 € | im Produktsachkonto ( PSK): 00000.00000000
b.) bei nicht planméaBigen Ausgaben: Deckung erfolgt liber:

Gesamtkosten: 00,00 € | 1. folgende Einsparungen :

zusatzliche Kosten: 00,00 € | im PSK 00000.00000000 in Héhe von: 00,00 €

Bezeichnung

im PSK 00000.00000000 in Héhe von: 00,00 €

Bezeichnung

im PSK 00000.00000000 in H6he von: 00,00 €

Bezeichnung

2. folgende Mehreinnahmen:

im PSK 00000.00000000 in Héhe von: 00,00 €

Bezeichnung

im PSK 00000.00000000 in Hohe von: 00,00 €




Bezeichnung

im PSK 00000.00000000 in H6he von:

00,00 €

Bezeichnung

GemaR § 50 Absatz 1 KV M-V sind uber- oder auRerplanméaRige Aufwendungen oder Auszahlungen nur zuldssig, wenn sie
unvorhergesehen und unabweisbar sind und die Deckung gewahrleistet ist.

Anlage/n
1 E-Mail WBV vom 20.11.24 (6ffentlich)
2 Sanierungs- und Restaurationskonzept Santower See (6ffentlich)




Blomberg, Sven

Von: Janke, Holger

Gesendet: Mittwoch, 20. November 2024 09:54

An: ‘eiffert@wbv-mv.de’

Cc: Kacprzyk, Lothar; Prahler, Lars; Blomberg, Sven; Schulze, Toni Wilhelm

Betreff: WG: Ringgraben Santower See (abgelegt im CC ECM)

Anlagen: 20240924 Teilnehmer.pdf; 20240924 Protokoll_Diskussion_Studienergbenisse.pdf

Sehr geehrter Herr Eiffert,

das sollte in den Gremien vorgestellt und abgestimmt werden.
Zumindest im Umweltausschuss der Stadt Grevesmuihlen als direkt betroffene Gebietskdrperschaft muss es dazu inhaltliche Ausfihrungen geben.
Womadoglich wéare es empfehlenswert, die Gemeinde Warnow als unmittelbar angrenzende ebenfalls Gemeinde zu beteiligen.

Der Umweltausschuss tagt am 27.01.2025

Mit freundlichen GrifRen

im Auftrag

Holger Janke

Leiter Bauamt und 2. Stadtrat

Von: Fabian Eiffert <eiffert@wbv-mv.de>

Gesendet: Mittwoch, 20. November 2024 09:25

An: Janke, Holger <h.janke@Grevesmuehlen.de>; sekretariat@grevesmuehlen.de
Betreff: Ringgraben Santower See

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit der unteren Wasserbehdorde (uWB) wurde am 24.09.2024 (vgl. Protokoll im Anhang) besprochen, dass das Staubauwerk im Ringgraben (Gew.-Nr.
11:22/6, Flurstiick 86, Flur 1, Gemarkung 176 Santow, Gemeinde Stadt Grevesmiihlen) zun&chst reaktiviert werden soll, um schnellstméglich einen positiven
Einfluss auf den Zustand des Santower Sees nehmen zu kdnnen. Dazu soll die wasserrechtliche Erlaubnis der Gemeinde erteilt und Stauziele festgelegt

werden. Die Unterhaltung der Anlage bleibt weiterhin in unserer Zustandigkeit. Die Bedienung kdnnte aufRerdem gerne dem Landschaftspflegeverband
Ubertragen werden.



Nach Rucksprache mit der uWB ware das Wasserrecht also tber uns als Verfahrensbeteiligter fir die Gemeinde zu beantragen und die Notwendigkeit und
die Festlegung zu den Stauzielen sind zu begrinden. Weiterhin benétigen wir die Zustimmung der betroffenen Eigentiimer einzuholen.

Ich bitte zunachst um lhre Zustimmung zur Beantragung der wasserrechtlichen Erlaubnis.
Mit freundlichen Grif3en

i.A Fabian Eiffert
Projektingenieur

Wasser- und Bodenverband
~Wallensteingraben-Kiiste"
Am Wehberg 17

23972 Dorf Mecklenburg

Telefon: 03841-327580

Mobil: 0151-15840361

im Internet: http://www.wbv-wallensteingraben-kueste.wbv-mv.de
e-Mail: eiffert@wbv-mv.de

Stadt Grevesmiihlen

Rathausplatz 1

23936 Grevesmiuhlen

Tel.: +49 3881/723-160

Fax: +49 3881/723-111

E-Mail: h.janke@Grevesmuehlen.de
Internet: www.grevesmuehlen.de




WBYV ,Wallensteingraben-Kiiste”

achbarkeitsstudie in Vorbereitung der Renaturierung des Santower Sees
mit limnologischem Gutachten

Protokoll

Datum:
Ort:
Inhalt:
Teilneh

24.09.2024

Gemeindehaus Warnow

Prasentation und Diskussion der Studienergebnisse
mer: Siehe Teilnehmerliste

Verteiler: Teilnehmer

AP

Inhalt (Hinweise, Anregungen, Festlegungen)

Vorstellungsrunde, Teilnehmende Institutionen:

- WBV Wallensteingraben-Kliste

- Landschaftspflegeverband

- Institut fir angewandte Gewasserokologie

- Ministerium Klimaschutz, Landwirtschaft ...

- StALU-WM

- Gemeinde Warnow

- Landkreis NWM (uWB, uNB)

- Fortamt Grevesmuhel,

- Eigentimer/Nutzer

Prasentation der Studienergebnisse mit Diskussion der jeweiligen Arbeitspunkte (AP). Die
Diskussionspunkte/-ergebnisse werden im Rahmen der Berichterstellung der Studie
berucksichtig

Wasserhaushalt:
- Keine Diskussion

Wasserqualitat:
- Hinweise:
o Schilfglrtel (Rohrkolben) nimmt zu
o Ca. 80 Graskarpfen eingesetzt
o Welse ausgesetzt
o Kaum noch Wildvogel
- Fragestellungen:
o Phosphor-Konzentration westl. Graben vs. 6stl. Graben?
o Stickstoffgehalt Graben?

FFH-Arten und LRT:
- Hinweise:
o Pfeifengras verdrangt Artenvielfalt des kalkreichen Niedermoors bei gestértem
Wasserhaushalt
o PflegemalRnahmen des Managementplanes sind so gut wie mdglich umgesetzt
o Stabilisierung des Wasserhaushaltes ist auch MaRnahme des FHH-
Managementplanes und des Wald-FFHs

Festlegungen zu den Mallnahmen:
- 1. Stufe:
o Wehrim Ringgraben: Stauziel festlegen
» Staurecht fir Gemeinde beantragen. uWB erklart Bereitschaft, wenn WBV
Unterhaltung fur Gemeinde Gbernimmt
» |n welcher Alt-/Planunterlage ist das Wehr enthalten? (ggf. bei LPV, Hr. Bauer
vorliegend)
o Uberlauf 6stl. Santow entfallt, wegen Phosphoreintrag und evtl. baulichen Eingriff
in FHH-Gebiet
- Genehmigungsplanung Renaturierungsmaflnahme:
o Forderung Uber WasserFORL oder Natura2000
=  WBV kann nur Malinahme fir FlieRgewasser Ubernehmen.

Dorf Me

cklenburg, 25.09.2024, gez. Fabian Eiffert
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Vorbereitung der Renaturierung des Santower Sees
in Mecklenburg — Vorpommern
Machbarkeitsstudie mit limnologischem Gutachten
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1. Anlass und Aufgabenstellung

Der Santower See nordlich von Grevesmiihlen und ein Einzugsgebiet befinden sich hinsichtlich
der wasserhaushaltlichen Situation sowie der Wasserqualitdt und des 6kologischen Zustandes
des Sees sowie des 6kologischen Zustandes von seenahen Teilen des Einzugsgebietes in einem
schlechten Zustand.

Die Ursachen dieser aktuellen Situation sind vielfaltig.

Hinsichtlich der wasserhaushaltlichen Situation sind die wichtigsten Ursachen die Verande-

rung der wasserhaushaltlichen Verhaltnisse im Einzugsgebiet durch MeliorationsmalRnahmen
in den 1980er Jahren sowie die Auswirkungen des Klimawandels, insbesondere voraussichtlich
in den Jahren nach 2010.

Hinsichtlich der Wasserqualitat und des 6kologischen Zustandes des Sees selbst sind die wich-

tigsten Ursachen die Veranderungen in den wasserhaushaltlichen Verhaltnissen wie voraus-
sichtlich auch die Landnutzung im Einzugsgebiet.

Hinsichtlich des 6kologischen Zustandes von seenahen Teilen des Einzugsgebietes ist die wich-

tigste Ursache des schlechten Zustandes ebenso die Veranderung der wasserhaushaltlichen
Verhdltnisse.

Damit stellt die Verdnderung der wasserhaushaltlichen Verhéltnisse eine zentrale Ursache fir

die genannten Probleme dar.

Die MeliorationsmaRBnahmen in den 1980er Jahren sollten es ermdglichen, gereinigtes Abwas-
ser im Einzugsgebiet des Santower Sees zu verregnen und um den Santower See herum in den
Tarnewitzer Bach und Uber diesen Bach in die Ostsee abzuleiten. Dazu wurde ein bestehendes
Grabensystem stidwestlich und westlich des Sees erheblich ausgebaut und dieses Grabensys-
tem Uber einen Ringgraben an den Tarnewitzer Bach im Ablauf des Santower Sees angeschlos-
sen. Im Zusammenhang mit diesen AusbaumalRnahmen wurde vor allem nérdlich des Sees ein
Drainagesystem errichtet, mit dem bislang abflusslose Hohlformen an sie Vorflut angeschlos-
sen wurden. Im Ergebnis wurden alle angeschlossenen Flachen starker entwassert. Das Was-
serdargebot des Einzugsgebietes, dass historisch dem Santower See zustromte, wurde durch
die MeliorationsmalRnahmen im ausgebauten Grabensystem gefasst und direkt, ohne Passage
des Santower Sees, in den Tarnewitzer Bach abgeleitet. Dies stellte einen bedeutenden Ein-
schnitt in die wasserhaushaltlichen Verhaltnisse des Einzugsgebietes wie auch des Santower
Sees dar.

Da die geplante Verregnung von gereinigtem Abwasser nie umgesetzt wurde, war und ist das
ausgebaute und neu errichtete Grabensystem weitgehend nutzlos.

Dieses Problem wurde voraussichtlich schon wahrend der Umsetzung der MeliorationsmaR-
nahmen in den 1980er Jahren erkannt, spatestens aber Mitte der 1990er Jahre. Zu diesem
Zeitpunkt wurde durch das StALU Schwerin die Erarbeitung eines Pflege- und
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Entwicklungsplanes fiir das NSG ,Santower See” beauftragt und in den Jahren 1995 — 1997
durch das Biro SALIX (Salix, 1995, 1996, 1997) erarbeitet.

Der wichtigste Akteur, der in der Vergangenheit die erforderliche Verbesserung der wasser-
haushaltlichen Verhaltnisse vorangetrieben hat, war und ist der Landschaftspflegeverband
Nordwestmecklenburg und Wismar e. V..

Im Jahr 2006 wurde durch den Verband die Machbarkeitsstudie bzw. Vorplanung zur Renatu-
rierung des Tarnewitzer Baches von der Quelle bis zur Schleuse Warnow beauftragt und durch
das Biiro POYRY (POYRY, 2007) erarbeitet.

Durch die Folgen des Klimawandels, insbesondere auf Niederschlag und Verdunstung (klima-
tische Wasserbilanz) und damit auf die Grundwasserneubildung verscharfte sich die Situation
voraussichtlich seit den 2010er Jahren, insbesondere aber im Zeitraum 2017 — 2022.

Der Wasserstand des Santower Sees und die Wasserstande im oberflachennahen Grundwas-
ser gingen noch weiter zuriick.

Der Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg und Wismar e. V. initiierte zu Beginn
der 2020er Jahre erneut die Weiterfiihrung der Planungen aus dem Pflege- und Entwicklungs-
plan (Salix, 1995, 1996, 1997) und der Machbarkeitsstudie (POYRY, 2007) hin zu einer weiter-
filhrenden Planung, die, im Gegensatz zu POYRY (2007) auch den Ringgraben unterhalb der
»Schleuse Warnow” bis zur Einmiindung in den Tarnewitzer Bach beriicksichtigt.

Da der Santower See mit einer Flache von 103,8 ha berichtspflichtig nach EU-WRRL ist und der
See sowie seenahe Einzugsgebietsflachen als FFH-LRT ausgewiesen und bewertet wurden,
wurden diese Aspekte in die weiterfilhrende Planung aufgenommen, insbesondere weil die
bestehenden 6kologischen Defizite zu einem groRRen Teil auf die wasserhaushaltlichen Defizite
zurlickzuflihren sind und weil Zielkonflikte zwischen wasserhaushaltlicher Planung und den
Zielen der EU-WRRL sowie der RL NATURA 2000 vermieden werden sollten.

Der Wasser- und Bodenverband , Wallensteingraben-Kiiste” erarbeitete 2023 mit Unterstiit-
zung des Seenreferats des Umweltministeriums MV sowie des StALU Schwerin eine Leistungs-
beschreibung fiir die vorliegende Planung.

Mit Hilfe ergdnzender Untersuchungen wurde eine Machbarkeitsstudie zur Vorbereitung der
Renaturierung des Santower Sees erarbeitet, die sowohl die wasserhaushaltlichen Verhalt-
nisse als auch die Wasserqualitdt des Santower Sees und den 6kologischen Zustand des Sees
und seenaher Einzugsgebietsflachen bericksichtigt.
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2. Beschreibung des Untersuchungsgebietes und des Sees

2.1 Santower See sowie oberirdische Zu- und Abfliisse
Die Lage des Sees im Untersuchungsraum ist in der Abbildung 1 dargestellt.

Der Santower See besitzt entsprechend der Angaben aus dem Seenreferat MV eine Flache von
103,8 ha und eine maximale Tiefe von 3,66 m. Die mittlere Tiefe betrdgt 1,79 m, das Volumen
1,86 Mio. m3 (MLU MV 2023). Datenbasis ist voraussichtlich die hydrographische Vermessung
des Sees im Jahr 1997. Durch die seitdem aufgetretenen klimawandelbedingten wasserhaus-
haltlichen Defizite haben sich die oben genannten morphometrischen Daten zum See mit Si-
cherheit verdandert, insbesondere verringert.

Der Santower See besitzt oberirdische Zufllisse 6stlicher und norddéstlicher Richtung. Das Gra-
bensystem westlich des Sees und die Drainagen nordlich des Sees entwassern zunachst in den
Ringgraben und aus diesem in den Tarnewitzer Bach. Der Tarnewitzer Bach stellt gleichzeitig
den Abfluss des Santower Sees dar. Der Tarnewitzer Bach seinerseits entwassert in die Ostsee.
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Abbildung 1: Lage des Santower Sees sowie FlieBgewidssernetz (Quelle: Umweltkarten MV, Ebene FlieBgewas-
ser, Karte: GeoBasis-DE/M-V, DTK 25, verdndert)

Das Einzugsgebiet westlich des Sees wird durch das Netz des Grabens 22/6 gepragt. Der Gra-
ben 22/6 verlauft vom See in westliche Richtung durch ein stark eingeschnittenes Tal, durch
zwei vermoorte Senken bis weit jenseits der L 03 zwischen Grevesmiihlen und Damshagen.
Aus sudlicher Richtung nimmt der Graben 22/6 sudlich von Warnow den Graben 22/6/1 auf.
An dieser Stelle schwenkt der Graben 22/6 zunéachst in nérdliche Richtung um und verlauft
parallel zu Seeufer, jeweils an der Grenze zum Randmoor des Santower Sees. Er nimmt dabei
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die Grében 22/6/B1, 22/6/B2 und 22/6/B3 auf. Wenige Meter nordostlich der Einmiindung
des Grabens 22/6/B1 befindet sich ein Stauwehr, etwa beim FlieRkilometer 1+100.

Das beschriebene Grabennetz westlich des Stauwehrs existierte im Grundriss auch schon vor
dem Umbau des Grabennetzes in den 1980er Jahren. Bauer (2024) beschreibt dieses histori-
sche Grabennetz wie folgt: ,Der Santower See hatte ... keine oberirdischen Zufliisse in Form
von Graben, die in den See flossen. Das zuflieRende Oberflachen- und Schichtenwasser wurde
in Flachgraben in die Feuchtwiesen des Santower Sees geleitet. Diese Flachgraben hatten nur
einen Notiberlauf zum See. Der intakte Torfkérper war in der Lage das Wasser zu speichern
und nach der Passage des Torfkorpers in den See zu gelangen. Im Torfkorper wurden alle
Nahrstoffe aufgefangen, so dass sich der See als mesotropher Klarwassersee mit einer reichen

“"

Vegetation aus submersen Makrophyten prasentierte.” Mit dem Umbau wurden die Flach-

graben vertieft und aus dem Randmoor in den sich anschlieRenden Mineralboden verlegt.

o 1 AT e
_..__ < _LZA&..YE;-"J@ ;

a5 9632113
E -
i

s

oWe/F

i
Santower See \_

3
i

|

|

-4 . —

AR e N L,

Abbildung 2: Einzugsgebiet westlich des Santower Sees sowie FlieRgewdssernetz (Quelle: Umweltkarten MV,
Ebenen FlieRgewisser und Einzugsgebiete, Karte: GeoBasis-DE/M-V, DTK 25, verdndert)

Ostlich des Stauwehres unterhalb der Einmiindung des Grabens 22/6/B1 verlauft der Graben

22/6 als ,Ringgraben” wiederum parallel zur Uferlinie im Mineralboden am Rande des Rand-
moores. Bauer (2024) beschreibt diesen Abschnitt des Grabens 22/6 wie folgt: ,Der
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Ringgraben wurde im Norden ... tief in den Mineralboden eingeschnitten und teilweise auf-
grund seiner Tiefe mit einer Bewirtschaftungsberme versehen.”. Ca. 1,1 km unterhalb des
Stauwehres, am FlieRkilometer 0+000 miindet der Graben 22/6 in den Tarnewitzer Bach. Das
auf diese Weise entwasserte Einzugsgebiet (LAWA-Gebietskennzahl 963212) hat eine GroRRe
von ca. 3,1 km? bzw. 3.079.732 m? (Umweltkarten MV, Ebene Einzugsgebiete, 2024).

Durch die Melioration des Gebietes in den 1980er Jahren entwdssert dieses Gebiet nicht mehr,
wie historisch, in den Santower See, sondern direkt in den Tarnewitzer Bach.

Das Einzugsgebiet ostlich des Sees wird durch drei Graben gepragt, die direkt in den Santower
See entwassern. In Abbildung 3 sind diese drei Graben auf zwei Einzugsgebiete aufgeteilt.

Die Graben War/10 und War/11 entwassern das Siedlungsgebiet der Siedlung Warnow sowie

Ostlich des Siedlungsbereichs von Warnow. Dieses Teileinzugsgebiet ist dem Gesamt-Einzugs-
gebiet des Santower Sees (LAWA-Gebietskennzahl 9632113) zugeordnet, eine exakte GroRe
flr die entwasserten Landflachen ist nicht bekannt.
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Abbildung 3: Einzugsgebiet ostlich des Santower Sees sowie FlieRgewdssernetz (Quelle: Umweltkarten MV,
Ebenen FlieRgewisser und Einzugsgebiete, Karte: GeoBasis-DE/M-V, DTK 25, verdndert)
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Der Graben War/9 entwaéssert ein Gebiet siiddstlich des Sees direkt in den Santower See. Der
Graben hat eine Lange von ca. 1,1 km. Das zugehdorige Einzugsgebiet (LAWA-Gebietskennzahl
9632111) hat eine Fliache von ca. 0,5 km? bzw. 553.571 m? (Umweltkarten MV, Ebene Einzugs-
gebiete, 2024).

Die im Untersuchungsraum vorherrschenden Reliefverhaltnisse sind in der folgenden Abbil-
dung 4 dargestellt.

Danach liegt der Santower See in einer kleinraumigen Gelandesenke, in der Umgebung steigt

das Gelande recht schnell bis zu den sidlich, 6stlich bzw. nérdlich gelegenen Wasserscheiden
zu den anschliefenden Einzugsgebieten an. Eine Ausnahme bildet das Relief westlich des Sees,
hier ist die Wasserscheide weiter entfernt, das Einzugsgebiet damit groRRer.

40
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Abbildung 4: Reliefverhiltnisse im Untersuchungsgebiet (Quelle: Umweltkarten MV, Ebenen FlieRgewasser
und Einzugsgebiete, Digitales Gelandemodell)

Eine Besonderheit des Reliefs ist im Stiden und Westen direkt an die Uferlinie anschlieSend
ausgepragt: hier schliefen sich auf einer Breite von ca. 100 — 200 m sehr flache Bereiche ab,
die in ihrer Hohenlage nur knapp tUber dem Seespiegel liegen

Neben der Speisung der Seen durch die genannten oberirdischen Zufliisse erfolgt die Speisung
aus dem Zustrom von Grund- und Schichtenwasser. Die generellen Speisungsverhaltnisse aus
dem obersten Grundwasserleiter sind in der Abbildung 5 dargestellt.

Der Seespiegel des Santower Sees liegt auf einer Hohe von ca. 35,8 m (i NHN (Umweltkarten
MV). Abbildung 5 zeigt, dass der generelle Zustrom aus dem obersten Grundwasserleiter aus
oOstlicher Richtung anstromt und in nordwestliche Richtung abstromt. Dabei weist der Hydro-
isohypsenplan ein betrachtliches Gefalle der dargestellten Grundwasseroberflache dar: direkt
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Ostlich des Santower Sees betragt die Hohe der Hydroisohypse 34,0 m Gt NHN, am nordwestli-
chen Ende des Sees betradgt die Hohe der Hydroisohypse nur noch 27,0 m (i NHN.

I7 f=33248450 H-5978661 EON <
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Abbildung 5: Grundwasserhohengleichen des obersten Grundwasserleiters (in 1-m-Abstdnden, Angaben zu
NHN) in Mecklenburg-Vorpommern (Quelle: Umweltkarten MV, Grundwasserh6hengleichen)
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Abbildung 6: Grundwasserhohengleichen des obersten Grundwasserleiters (in 1-m-Abstdnden, Angaben zu
NHN) in Mecklenburg-Vorpommern (Quelle: Umweltkarten MV, Grundwasserhdhengleichen)
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In Abbildung 6 ist das gesamte unterirdische Einzugsgebiet entsprechend der Hydroisohypsen
dargestellt. Daraus ergibt sich, dass auch das unterirdische Einzugsgebiet nicht besonders groR
ist: es erstreckt sich nach Osten nur Uiber eine Entfernung von ca. 4,5 km, etwa bis zur Siedlung
Barendorf. Da das Grund- bzw. Schichtenwasser zudem aus dem obersten Grundwasserleiter
aus Ostlicher Richtung auf die ,schmale” Ostseite des Sees trifft, ist die Flache, auf der Grund-

wasserneubildung zugunsten des Santower Sees geschieht, nicht besonders grof
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Abbildung 7: Stromungsrichtung im obersten Grundwasserleiter im Untersuchungsraum (Quelle: Umweltmi-
nisterium Umwelt Mecklenburg — Vorpommern, Seenreferat)

GranelaE

Obwohl die Hohenangaben sowohl des Wasserspiegels des Sees als auch der Hydroisohypsen
eine generalisierte Darstellung sind muss davon ausgegangen werden, dass die Darstellung
die Speisungsverhaltnisse mit einem Anstrom des Grund- und Schichtenwassers aus ostlicher
Richtung und einem potenziellen Abstrom in nordwestliche Richtung grundsatzlich richtig dar-
stellt. Dies wurde durch die unten dargestellten Untersuchungsergebnisse bestatigt

2.2 Geologie und Béden

Im Pflege- und Entwicklungsplan fiir das NSG ,Santower See” (SALIX, 1995) sind die geologi-
sche Genese des Gebietes sowie die Bodenverhiltnisse detailliert dargestellt

,Das Gebiet um den Santower See liegt an der Pommerschen Haupteisrandlage (innere Balti-
sche Endmoréne). Die innere Baltische Endmorane ist unterschiedlich stark entwickelt. Zwi-
schen Hamberge und Jamel tritt sie als eine machtige Stauchmorane hervor, wobei im Westen
durch den steilen Abfall des Iserberges die scharf nach Nordwesten abbiegende Stirn deutlich
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in Erscheinung tritt (siehe Foto 1). Hier vorgelagert lag ein grofRer Toteisblock, an dem die
Endmoranenziige nordlich und sidlich vorbeiliefen. Weitere Endmoranen laufen wellenfor-
mig am Nordufer des Vielbecker Sees aus, wo sie schlieRlich in eine flachwellige Grundmora-
nenebene Gibergehen. Stdlich der Endmoranen (Gebiet um Grevesmiihlen) wurden die vorge-
lagerten Sander aufgepresst.

Der erwadhnte Toteisblock blieb zunachst unter den Gerdlimassen der Endmoréne eingeschlos-
sen und formte eine flache Mulde, die sich im Zuge des Abtauens mit Wasser fiillte und somit
den Santower See bildete. Der Santower See ist daher als geologische Sonderbildung anzuse-
hen. Seine flachen Ufer und die ovale Seeform weisen noch heute darauf hin, dass der See
durch Abschmelzen eines groRen Toteisblockes entstanden ist. Die urspriingliche Seeterrasse
ist im Osten und Stdosten des Sees noch gut erkennbar (GROTH 1957).“ (SALIX, 1995)

,Bodentragendes Substrat im gesamten Gebiet ist der Geschiebemergel. Aufgrund seiner dif-
ferenzierten Zusammensetzung und der daraus resultierenden unterschiedlichen Verwitte-
rung des Lockergesteins findet man hier mehrere dominierende Bodenformen, wie Brauner-
den, Parabraunerden, Fahlerden, Gleye und Niedermoorbildungen. ....

Westlich des Sees kommen ausgedehnte flachgriindige Moorbéden (Niedermoor auf Sand)
vor, wobei die seenahen Bereiche bei der Reichsbodenschatzung nicht weiter untersucht wur-
den (in der Karte "Béden" mit "0.A." = ohne Angaben gekennzeichnet). An die Niedermoorbil-
dungen schlieBen sich z.T. reine Sande und Lehme mit unterschiedlichen Sandanteilen an.”
(SALIX, 1995)

Insbesondere die genannten flachgriindigen Moorbildungen sind bedeutsam fiir den N&hr-
stoffhaushalt des Santower Sees, ihre Ausdehnung ist in der folgenden Abbildung dargestellt.

Wamow

Abbildung 8: Moorbildungen im Uferbereich des Santower Sees (Quelle: GAIA-MVprofessional)
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Die Flachen mit Moorbildungen sind in der Karte hellgriin dargestellt, die Quelle der Darstel-
lung ist die Konzeptbodenkarte 1:25.000 (Kohlenstoffreiche Boden). Daraus ergibt sich, dass
sich vor Allem sidlich und 6stlich der Wasserflache des Sees in einem ca. 100 — 150 m breiten

Streifen flachgriindige Moore anschlieRen, deren Oberflache (siehe Abbildung 4) nur wenig
liber dem Seewasserspiegel liegt.

2.3 Landnutzung

Die Landnutzung in den Einzugsgebieten der Seen hat historisch und aktuell das Potenzial, die
Wasserqualitdt durch den Zustrom von Grund- und Schichtenwasser oder den Oberflachen-
abfluss durch Nahrstoffemissionen zu beeintrachtigen. Die Landnutzung im Untersuchungs-
gebiet ist in der folgenden Abbildung 9 dargestellt.

In der unmittelbaren Umgebung der Seen befinden sich die Siedlungen Santow und Warnow

(Darstellung in grau).

Wamow

Abbildung 9: Landnutzung in den oberirdischen Einzugsgebieten des Santower Sees (Quelle: GAIA-MVprofessi-
onal)

Die weitere Landnutzung in der unmittelbaren Umgebung und im oberirdischen Einzugsgebiet
ist, neben den Siedlungen, durch Ackerland (beige), Griinland (hellgriin) und Wald/Forst (dun-
kelgriin) gepragt. Insbesondere von den als Ackerland genutzten Flachen westlich und 6stlich

des Sees geht eine potenzielle Belastung aus.
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Abbildung 10: Feldblocke in der unmittelbaren Umgebung westlich des Santower Sees (Quelle: GAIA-MVpro-
fessional)

Abbildung 11: Feldblécke in der unmittelbaren Umgebung ostlich des Santower Sees (Quelle: GAIA-MVprofes-
sional)

Aktuell sind die Flachen westlich des Sees mit dem Graben 22/6 jedoch nicht an den Santower
See angeschlossen, da der Graben 22/6 direkt in den Tarnewitzer Bach entwéssert. Gleichzei-
tig wird aus Abbildung 10 ebenso deutlich, dass sich westlich des Sees zwischen den Ackerfla-
chen (griine Schraffur) und dem Seeufer eine breite Zone ausdehnt, die durch Dauergriinland
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(dunkelgriin: Feucht- und Nassgriinland, braun: extensives Dauergriinland Kernzone, gelb: ex-
tensives Dauergriinland Vorrangzone) oder Uferwald (hellgriin) gebildet wird. Dies trifft auch
flir das Stdufer sowie die meisten Abschnitte des Nordufers zu.

Ostlich des Santower Sees liegt die Siedlung Warnow direkt am Ufer des Sees, daran schlieRen
sich als Ackerland (griine Schraffur) genutzte Flachen an. Auch im Einzugsgebiet des Grabens
War/9 dominiert die Nutzung durch Ackerland.

Die weitere Landnutzung in der Umgebung des Santower Sees und im Einzugsgebiet des
obersten Grundwasserleiters ist ebenso von Wald/Forst (dunkelgriin), Ackerland (beige) und
Grunland (hellgriin) gepragt. Dabei sind die Grinlandanteile gering.

Wamow

Abbildung 12: Landnutzung im Grundwassereinzugsgebiet des Santower Sees (Quelle: GAIA-MVprofessional)
Ostlich des Sees schlieRt sich zunichst eine breite Zone an, die als Ackerland (beige) genutzt

wird, ostlich davon liegt das groRe Waldgebiet Everstorfer Forstes (dunkelgriin), das bis fast
an die Einzugsgebietsgrenze bei Barendorf heranreicht.
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2.3 Schutzgebiete

Der Santower See und Teile der angrenzenden Landflachen liegen im NSG Santower See. Die
Flache des NSG ist identisch mit dem FFH-Gebiet mit der EU-Nummer DE 2133-301, Santower
See (siehe Abbildung 13). Am Siidostufer des Sees befindet sich zusétzlich ein ca. 2,5 ha groRes
Flachennaturdenkmal mit der Bezeichnung ,Teile der Weiden am Stidostufer des Santower
Sees”.

9632113

Santower See
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Abbildung 13: NSG und FFH-Gebiet Santower See (Quelle: Umweltkarten MV, Schutzgebiete)

2.4 Berichtspflichten nach europaischem Recht

Der Santower See ist, wie oben dargestellt, Teil des GGB DE 2133-301, Santower See und ist
dem LRT 3140 (,,Nahrstoffarme bis maRig ndhrstoffreiche kalkhaltige Stillgewé&sser mit Arm-
leuchteralgen”) zugeordnet. Im GGB sind weitere terrestrische Flachen ebenso Lebensraum-
typen zugeordnet, und zwar den LRT 3150 ,Natirliche eutrophe Seen”, dem LRT 6410 ,,Pfei-
fengraswiesen”, dem LRT 6510 ,Magere Flachlandmahwiesen”, dem LRT 7230 , Kalkreiche
Niedermoore” und dem LRT 91DO0 ,,Moorwaélder”.

Damit ist das Land Mecklenburg-Vorpommern innerhalb der Richtlinie NATURA 2000 hinsicht-
lich des Erhaltungszustandes des LRT berichtspflichtig. Im Managementplan (STALU WESTMECK-
LENBURG 2018) wurde der Erhaltungsgrad des Santower Sees (LRT 3140) mit C (maRig-schlecht)
bewertet. Die Erhaltungsgrade der anderen ausgewiesenen FFH-LRT waren zum Zeitpunkt der
Erarbeitung des Managementplanes deutlich besser: der LRT 3150 wurde mit B (gut) bewer-
tet, der LRT 6410 mit A (sehr gut), der LRT 6510 mit B (gut), der LRT 7230 mit A (sehr gut)
sowie der LRT 91D0 mit B (gut). Durch die klimawandelbedingten wasserhaushaltlichen Defi-
zite, die insbesondere im Zeitraum 2018 — 2022 auftraten, hat sich der Erhaltungsgrad aller
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wasserabhangigen LRT deutlich verschlechtert, wie die nachfolgend dargestellten Untersu-
chungsergebnisse zeigen.

Der Santower See ist mit einer Wasserflache von 103,8 ha ein berichtspflichtiger Wasserkor-
per nach EU-WRRL. Er hat die Wasserkorper ID DELW_DEMV_1700700. Der See ist dem WRRL
- Seentyp 11 (,,Polymiktischer Tieflandsee mit relativ groBem Einzugsgebiet”) zugeordnet. Da-
mit ist das Land Mecklenburg-Vorpommern innerhalb der EU-WRRL hinsichtlich des 6kologi-
schen Zustandes des Wasserkorpers berichtspflichtig. Im Wasserkorpersteckbriefes zum 3.
Bewirtschaftungsplan (2022) wird der 6kologische Zustand als schlecht bewertet. Hinsichtlich
der Zielerreichung wird die Erreichung des guten 6kologische Zustandes und des guten che-
mischen Zustandes auf ,nach 2027“ terminiert (BfG 2024).

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Santower See

Im Folgenden werden die Untersuchungsergebnisse fiir den Santower See aus dem
Untersuchunsgprogramm 2023/24 dargestellt.

Entsprechend der Abbildung 32 ist das Seebecken des Santower Sees ungeteilt. Die tiefste
Stelle liegt im Stdosten des Sees, sie wies im Jahr 1997, zum Zeitpunkt der hydrographischen
Vermessung eine Tiefe von 3,7 m auf. Die mittlere Tiefe des Sees betragt 1,79 m, sein Volumen
1,86 Mio. m3. Der Ostteil des Sees ist deutlich tiefer als der Westteil (siehe Abbildung 32), im
Stdosten und Nordwesten des Sees liegen jeweils Inseln. Leider liegen aus 1997 keine Pegel-
daten fir den See vor, so dass unklar ist, auf welchen Wasserstand sich diese Daten beziehen.

Da der See berichtspflichtig nach EU-WRRL ist, wurde der See auch in zuriickliegenden Jahren
im Auftrag der Landesregierung MV untersucht. Das Seenreferat des Umweltministeriums
stellte diese Daten zur Verfliigung (MLU MV 2023). Zur Darstellung der Entwicklung der
Verhéltnisse werden die Daten des Seenreferates MV aus zurlckliegenden Jahren ebenso
dargestellt.

3.1.1 Wasserhaushalt

Der Santower See ist durch eine Flache von 103,8 ha und eine maximale Tiefe von 3,7 m ge-
kennzeichnet. Die mittlere Tiefe betragt 1,79 m, das Volumen 1,86 Mio. m3 (MLU MV 2023).
Der Santower See besitzt aktuell oberirdische Zufliisse nur aus Ostlicher Richtung aus den drei
Graben War/9, War/10 und War/11. Der See besitzt einen Abfluss in den Tarnewitzer Bach,
der in die Ostsee entwassert. Der Abfluss in den Tarnewitzer Bach ist kiinstlich, wenngleich er
auch nicht im Zuge der MeliorationsmalRnahmen in den 1980er Jahren, sondern viel friiher
hergestellt wurde.

Daten zum Wasserhaushalt wurden im Untersuchungsprogramm fir die drei Zufliisse aus
westlicher Richtung und den Abfluss in den Tarnewitzer Bach, aber auch fiir drei Messstellen
im Verlauf des Grabens 22/6 erhoben.
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Eine moglichst genaue Beschreibung des Wasserhaushaltes ist wichtig, weil das dem See ak-
tuell zuflieRende und das aus dem See abflieBende Wasser Transportmittel fiir die Nahrstoffe
ist, die den See extern belasten oder entlasten.

Dariber hinaus sind die Untersuchungen im Graben 22/6 hilfreich, um die potenziellen Folgen
von MalRnahmen einschatzen zu kénnen, die der Verbesserung der wasserhaushaltlichen Ver-
haltnisse dienen.

Die Komponenten des Wasserhaushaltes des Santower Sees sind Niederschlag und Verduns-

tung, der Zu- und Abstrom von Grund- und Schichtenwasser sowie oberirdische Zu- und Ab-

flUsse.

Konkrete Messdaten zu Niederschlag und Verdunstung fiir die direkte Umgebung des Sees

liegen nur fir den Niederschlag vor. Fir diesen Parameter wurden Daten des DWD fiir die
Klimastation Grevesmihlen (ID 1769) genutzt, die 6ffentlich zugdnglich sind. Die Berechnung
der Verdunstung fand auf der Basis des Energiebilanzverfahrens nach dem DVWK-Merkblatt
238/1996 (DVWK 1996) statt. Da flr die Berechnung der Verdunstung jedoch eine ganze Reihe
von Parametern erforderlich sind, die nur an ausgewdahlten DWD-Stationen gemessen werden
und die zudem an den Stationen nicht fir alle untersuchten Jahre und Monate zur Verfiigung
stehen, wurden fir diese Parameter Daten der Stationen Schwerin (ID 4625), Liibeck-Blan-
kense3 (ID 3086) und Boltenhagen (ID 596) genutzt.

Konkrete Messdaten fiir die oberirdischen Zuflisse zum Santower See aus den Graben War/8,

War/9 und War/10 liegen aus dem Untersuchungsprogramm 2023 vor.

Konkrete Messdaten fiur die oberirdischen Zufllisse zum Tarnewitzer Bach Uber den Ringgra-
ben (22/6) liegen aus dem Untersuchungsprogramm 2023 vor.

Konkrete Messdaten fiir den oberirdischen Abfluss in den Tarnewitzer Bach direkt aus dem

Santower See liegen aus dem Untersuchungsprogramm 2023 vor.

Gesicherte Angaben fiir den Zu- und Abstrom aus dem und in das Grund- und Schichtenwasser

liegen nicht vor.

Entsprechend der Abbildung 5 und der Abbildung 6 erfolgt der Zustrom von Grund- und
Schichtenwasser im Wesentlichen aus 6stlicher Richtung. Der Grundwasserpegel S - GW - 02
wurde am sidostlichen Ufer des Santower Sees im Bereich der Badestelle in einem Abstand
zur Uferlinie von ca. 50 m errichtet. Der Grundwasserpegel S - GW - 01 am siidlichen Ufer
wurde auf Wunsch des Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg und Wismar e. V. in
einer Entfernung von ca. 300 m zur Uferlinie des Sees angelegt. Ebenso auf Wunsch des Land-
schaftspflegeverbandes sollte auch am Nordufer des Sees ein Grundwasserpegel (S - GW —03)
eingerichtet werden. Bei der Pegelbohrung wurde jedoch keine potenziell wasserfiihrende
Schicht erbohrt, so dass die Bohrung wieder verschlossen und der GW-Pegel damit nicht er-
richtet wurde.

~ Institut flr angewandte Gewasserokologie GmbH 15
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Die Bohrprofile die bei der Errichtung der Grundwasserpegel angefertigt wurden, und die Hin-
weise auf die Speisung des Sees aus Grund- und Schichtenwasser geben, sind in der folgenden
Abbildung dargestellt.

Pegel 1 Pegel 2 Bohrung 3

0= +0,00 m zu Festpunkt ) i 0°=+0,00 m 2u Festpunkt 0 = +0,00 m zu Festpunkt
Mutterboden , braun 040 fuMJ  Mutterbodsn , braun
0,50

Abbildung 14: Bohrprofile der errichteten bzw. geplanten Grundwasserpegel am Santower See (Quelle: Brun-
nenbau Biemann, 2023)

Beim errichteten Pegel S — GW — 01 wird aus dem Bohrprofil ersichtlich, dass bis in eine Tiefe
von 4,9 m unter GOK Geschiebemergel mit einer sehr geringer Wasserleitfahigkeit ansteht,
darunter wurde eine 0,8 m machtige, wasserfithrende Schicht aus Grobkies erbohrt, unterhalb
einer Tiefe von 5,7 m unter GOK schlieit sich bis zu einer Endteufe von 7,0 m wiederum Ge-
schiebemergel an. Durch die erfasste wasserflihrende Schicht erscheint es plausibel, dass eine
Speisung des Santower Sees aus dieser Richtung erfolgen kann.

Beim errichteten Pegel S — GW — 02 wird aus dem Bohrprofil ersichtlich, dass bis in eine Tiefe
von 4,8 m unter GOK oberflachlich zunachst eine 1,8 m machtige Aufschiittung aus Steinen,
Gerollen und Kies ansteht, unterhalb anschlieRend ein 3,0 m méachtiger wasserfiihrender Ho-
rizont aus Kies und Steinen mit eigelagerten Mergelstreifen. Unterhalb einer Tiefe von 4,8 m
unter GOK schlief3t sich bis zu einer Endteufe von 6,0 m wiederum Geschiebemergel an. Durch
die erfasste wasserfiihrende Schicht erscheint es plausibel, dass eine Speisung des Santower
Sees aus dieser Richtung erfolgen kann.

Beim geplanten Pegel S— GW — 03 wird aus dem Bohrprofil ersichtlich, dass bis in die Endteufe
von 11,0 m unter GOK nur Geschiebemergel mit sehr geringer Wasserleitfahigkeit ansteht,
damit erscheint eine Speisung des Santower Sees aus nordlicher Richtung unwahrscheinlich.

Bei den limnochemischen Probenahmen wurde jeweils auch ein Wasserstand im Pegel mittels
Kabellichtlot ermittelt. Am 29.07.2024 wurden die Grundwasserpegel hohenmaRig eingemes-
sen. Die Pegelnullpunkte beziehen sich jeweils auf die Rohroberkante bei gedffneter Ver-
schlusskappe. Ergebnisse der Messungen sind in der folgenden Tabelle 1 dargestellt.

- Institut flr angewandte Gewasserokologie GmbH 16
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Bei den limnochemischen Probenahmen aus den Grundwasserpegeln nach DIN 38402-13 ist
der Grundwasserpegel so lange freizupumpen, bis sich die Qualitat des gepumpten Wassers
nicht mehr andert. Daraus ergeben sich Hinweise auf die Transportkapazitit des jeweiligen
Grundwasserleiters und damit voraussichtlich auch Hinweise darauf, ob und mit welcher der
mit dem Pegel erschlossene Grund- bzw. Schichtenwasserleiter an der Speisung des unter-
halb gelegenen Gewassers teilnimmt.

Im Ergebnis der limnochemischen Probenahme kann festgestellt werden, dass vor Allem das
Grund- bzw. Schichtenwasser, welches durch den Pegel mit der Bezeichnung S = GW - 02 re-
prasentiert ist, mafRgeblich an der Speisung des Santower Sees beteiligt ist. Diese These wird
gestitzt durch die Ergebnisse der geologischen Erkundung der Bohrprofile (4,8 m machtige
Schicht mit hoher Wasserleitfdhigkeit) und die Informationen aus der Grundwasserproben-
ahme. Dabei wurde, im Gegensatz zum Pegel S — GW — 01, festgestellt, dass dem Grund- und
Schichtenwasserleiter ein Volumenstrom von > 1,0 m3/h entnommen werden kann. Der Pegel
konnte ohne Einschrankungen in der Nachstrémung von Grund- bzw. Schichtenwasser in das
Pegelrohr freigepumpt werden. Diese Erkenntnis wird auch durch die Darstellungen in dem
Hydroisohypsenplan (Abbildung 5, Abbildung 6) gestitzt.

Im Gegensatz dazu konnte bei der limnochemischen Probenahme am Pegel mit der Bezeich-
nung S — GW — 01 festgestellt werden, dass der erbohrte potenzielle Grund- bzw. Schichten-
wasserleiter offenbar nur lokal ausgepragt ist und sehr wenig Wasser fiihrt. Diese These wird
gestitzt durch die Ergebnisse der geologischen Erkundung der Bohrprofile (nur 0,8 m méach-
tige Schicht mit hoher Wasserleitfahigkeit) und die Informationen aus der Grundwasserpro-
benahme. Dabei wurde festgestellt, dass die Regeln der DIN — Norm fiir die Grundwasserpro-
benahme an diesem Pegel nicht einzuhalten sind. Nachdem das Pegelrohr leergepumpt war,
stromte Grund- und Schichtenwasser in einer nicht messbaren Geschwindigkeit in das Pegel-
rohr nach. Dieses Phanomen trat nicht nur bei den ersten Probenahmen im Sommer 2023 auf,
sondern auch im Winter 2023/2024 und im folgenden Frithjahr, wo durch hohe Niederschlags-
mengen ein potenzieller Grund- bzw. Schichtenwasserleiter wieder hatte aufgefillt sein mis-
sen. Daraus ergibt sich mit hoher Wahrscheinlichkeit, dass aus siidlicher Richtung kein nen-
nenswerter Zustrom von Grund- und Schichtenwasser zum Santower See erfolgt. Diese Er-
kenntnis wird auch durch die Darstellungen in dem Hydroisohypsenplan (Abbildung 5, Abbil-
dung 6) gestitzt.

Auf der Basis dieser Erkenntnisse muss davon ausgegangen werden, dass die Speisung des
Santower Sees aus Grund- und Schichtenwasser vor allem aus 6stlicher Richtung erfolgt, so
wie es in den Hydroisohypsenpldanen (Abbildung 5, Abbildung 6) dargestellt ist.

Diese Erkenntnis wird in der aufzustellenden N&hrstoffbilanz bericksichtigt.

Die gemessenen Grundwasserstinde wiesen im Untersuchungszeitraum betrachtliche
Amplituden auf.

Am Pegel S = GW - 01 betrug die Amplitude 2,67 m. Der niedrigste Wasserstand wurde am
06.11.2023 mit 36,90 m (i NHN gemessen, der hochste Wasserstand ca. 5 Wochen spdter, am
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14.12.2023, mit 39,57 m U NHN. Auch an anderen Terminen sind die Differenzen zwischen den
Wasserstanden an zwei aufeinanderfolgenden Terminen zum Teil sehr gro. Auch dies stellt

ein starkes Indiz dafiir dar, dass der erbohrte potenzielle Grund- bzw. Schichtenwasserleiter

offenbar nur lokal ausgepragt ist und sich damit Wasserstande relativ kurzfristig &ndern kon-

nen. Die im Pegel erbohrte Oberflache des lokalen Grund- und Schichtenwasserleiters lag im
Untersuchungszeitraum zwischen 1,55 m (06.11.23) und 4,00 m (14.12.23) tiber dem Seewas-
serspiegel des Santower Sees am Lattenpegel am Siidufer an der Fischerhiitte.

Tabelle 1: Ergebnisse der Messungen der Hohenlage der Grundwasseroberfliche an Grundwasserpegeln am

Santower See

Differenz
Wasserstand Wasserstand Wasserstand Wasserstand
GW GW See GW / See
Name Datum relativ absolut absolut absolut
m m NHN m NHN m
PNP (ROK) 40,85
S-GW-01 10.07.23 3,09 37,76
S-GW-01 07.08.23 3,35 37,50
S-GW-01 06.09.23 3,61 37,24 35,27 1,97
S-GW-01 11.10.23 3,86 36,99 35,27 1,72
S-GW-01 06.11.23 3,95 36,90 35,35 1,55
S-GW-01 14.12.23 1,28 39,57 35,57 4,00
S-GW-01 16.01.24 35,89
S-GW-01 14.02.24 1,41 39,44 35,94 3,50
S-GW-01 12.03.24 1,87 38,98 35,81 3,17
S-GW-01 08.04.24 1,90 38,95 35,77 3,18
S-GW-01 14.05.24 2,39 38,46 35,67 2,79
S-GW-01 18.06.24 2,53 38,32 35,66 2,66
PNP (ROK) 39,68
S-GW-02 10.07.23 3,42 36,26
S-GW-02 07.08.23 3,39 36,29
S-GW-02 06.09.23 3,51 36,17 35,27 0,90
S-GW-02 11.10.23 4,50 36,18 35,27 0,91
S-GW-02 06.11.23 3,24 36,44 35,35 1,09
S-GW-02 14.12.23 2,78 36,90 35,57 1,33
S-GW-02 16.01.24 2,33 37,35 35,89 1,46
S-GW-02 14.02.24 2,42 37,26 35,94 1,32
S-GW-02 12.03.24 2,53 37,15 35,81 1,34
S-GW-02 08.04.24 2,71 36,97 35,77 1,20
S-GW-02 14.05.24 2,91 36,77 35,67 1,10
S-GW-02 18.06.24 2,98 36,7 35,66 1,04

Institut fir angewandte Gewdsserdkologie GmbH

18



Vorbereitung der Renaturierung des Santower Sees - Machbarkeitsstudie

Am Pegel S = GW - 02 betrug die Amplitude zwischen dem héchsten und dem niedrigsten
gemessenen Wasserstand 1,18 m. Zum Beginn der Messungen am 10.07.2023 betrug der
Wasserstand im Pegel 36,26 m (i NHN. Bis zum 06.09.2023 kam es zu einem langsamen Riick-
gang des Wasserspiegels auf 36,17 m G NHN. Der Wasserspiegel lag damit ca. 0,90 m Uber
dem Seewasserspiegel am gleichen Tag. Nachdem der Pegel S — GW — 02 Anfang Oktober mit
36,18 m G NHN etwa den gleichen Wasserspiegel aufwies, wie im Vormonat stieg der Wasser-
stand danach stark an, um Mitte Januar ‘24 mit 37,35 m G NHN den maximalen Wasserstand
des Untersuchungszeitraumes erreicht zu haben. Die Differenz zum Seewasserspiegel betrug
an diesem Termin 1,46 m. Bis zur letzten Messung, Mitte Juni "24, ging der Wasserspiegel
wieder auf 36,70 m G NHN zuriick, der Unterschied zum Seewasserpegel betrug 1,04 m.

Auf der Basis dieser Erkenntnisse muss davon ausgegangen werden, dass die Speisung des
Santower Sees aus Grund- und Schichtenwasser vor allem aus 6stlicher Richtung erfolgt, so
wie es in den Hydroisohypsenpldanen (Abbildung 5, Abbildung 6) dargestellt ist.

Diese Erkenntnis wird in der aufzustellenden Nahrstoffbilanz berlicksichtigt.

Die klimatische Wasserbilanz als Differenz aus Niederschlag und Verdunstung stellt eine wich-
tige wasserhaushaltliche GréRe dar. Als Berechnungsgrundlage dienten meteorologischen Da-

ten des DWD von verschiedenen Klimastationen, die sich in unterschiedlicher Entfernung zum
Santower See befinden.

Aus den vorliegenden Daten, Berichten und Informationen zum Santower See geht hervor,
dass der Wasserhaushalt des Sees, reprasentiert durch den Wasserstand des Seewasserspie-
gels, mindestens seit den 1980er Jahren bedeutenden Verdnderungen unterworfen war. Be-
deutende Einschnitte stellen mindestens die Abkopplung des westlichen und nérdlichen ober-
irdischen Einzugsgebietes durch die wasserbaulichen MalBnahmen der 1980er Jahre sowie die
niederschlagsarmen und heiRen Jahre zwischen 2018 und 2022 dar.

Die Wasserstandsentwicklung in der Periode 1971 — 1989 wurde durch einen Lattenpegel am
Nordufer des Santower Sees (Pegelkennzahl 04361.0) im Bereich des Abflusses in den Tarne-
witzer Bach dokumentiert. Fiir diesen Pegel liegen allerdings nur relative Hohen vor (StALU
WM, 2023), der Pegel wurde offenbar nie héhenmaRig eingemessen.

Mit der hhenmaRigen Einmessung des alten Lattenpegels am Nordufer des Sees und des
neuen Lattenpegels am Stdufer des Sees ist es nun erstmals moglich, die Wasserstandsent-
wicklung der Periode 1971 — 1989 mit den seit 2023 erhobenen Messwerten an beiden Pegeln
zu vergleichen.

Die Entwicklung der Wasserstande ist in Abbildung 15, Abbildung 16 und Abbildung 17 darge-
stellt. Gleichzeitig ist die aktuelle Sohlhéhe des Abflussgrabens in den Tarnewitzer Bach von
35,89 m U NHN dargestellt.

~ Institut flr angewandte Gewasserokologie GmbH 19
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Nach diesen Pegeldaten schwankte der Wasserstand des Sees langfristig zwischen sehr gerin-
gen Wasserstanden von 5 (Oktober 1974), 4 (Oktober 1976), 9 (Oktober 1983) bzw. 0 (August
1989) und sehr hohen Wasserstanden von 66 (Januar 1975), 68 (April 1079), 69 (April 1981)
bzw. 66 (Februar 1982). Zwischen 1983 und 1989 wurden jedoch nur noch maximale Wasser-
stande von 52 gemessen. Dabei kam es auch zu sehr kurzfristigen Anstiegen des Wasserstan-
des innerhalb eines Winterhalbjahres, zum Beispiel um 42 cm zwischen Oktober 1973 und
Februar 1974 sowie ebenso 42 cm zwischen September 1976 und Mai 1977. Ebenso traten
starke Rickgdnge des Wasserspiegels innerhalb eines Sommerhalbjahres auf, so um 41 cm
zwischen Mai und Oktober 1976, 45 cm zwischen Februar und Oktober 1982, 39 cm zwischen
Mai und September 1983 sowie 41 cm zwischen Februar und August 1989.

In Auswertung der historischen Ganglinie des Lattenpegels am Santower See ergibt sich, dass
im See in sehr kurzen Zeitraumen sehr starke Schwankungen des Wasserspiegels auftraten.
Eine potenzielle Ursache ist die geringe GroRe des oberirdischen und unterirdischen Einzugs-
gebietes, die liber eine geringe Pufferwirkung verfligen. Niederschlagsreiche und nieder-
schlagsarme Jahre sowie Jahre mit hoher und niedriger Verdunstung von den Landfldchen des
Einzugsgebietes und der Seeoberflaiche und damit hoher und niedriger Grundwasserneubil-
dungstraten wirkten und wirken sich offenbar sehr schnell auf den Wasserspiegel des Sees
aus.

Der Fakt, dass im See nach 1982 keine Wasserstiande tber 50 cm mehr gemessen werden
konnten, hiangt mit groRer Wahrscheinlichkeit damit zusammen, dass durch den Ausbau des
Grabensystems 22/6 westlich und nérdlich des Sees ein groRer Teil des oberirdischen Einzugs-
gebietes abgekoppelt wurde und das aus diesem Gebiet abflieRende Wasser nicht mehr dem
Santower See zustromte.

Die klimatischen Veranderungen haben, neben der Abkopplung des Grabensystems 22/6, ei-
nen ebenso herausragenden Einfluss auf den Wasser- und Nahrstoffhaushalt des Santower
Sees.

Die in den Diagrammen markierte Hohenlage der Sohle des Abflussgrabens des Santower Sees
in den Tarnewitzer Bach zeigt, dass der Seepegel zwischen 1974 und 1983 in den Wintermo-
naten regelmaRig teils betrachtlich tiber der Sohlhohe des Abflussgrabens lag, und deshalb
betrdchtliche Wassermengen abgeflossen sein miissen. Damit fand jedoch ebenso ein Nahr-
stoffexport statt. Zwischen 1984 und 1989 kam es zwar immer wieder auch zu Abfliissen in
den Tarnewitzer Bach, die jedoch nur Uber kiirzere Perioden andauerten sowie weniger Ab-
fluss (Pegelhohe) aufwiesen.

Da der Lattenpegel am Santower See jedoch nach 1989 nicht mehr abgelesen wurde, kdnnen
die klimawandelbedingten Verdnderungen auf den Wasserspiegel des Sees nicht anhand von
Messdaten nachvollzogen werden.

Zu Beginn des vorliegenden Vorhabens im April 2023 war der Wasserstand des Sees jedoch so
weit zuriickgegangen, dass der Lattenpegel am Nordufer des Sees trocken lag und die Was-
serlinie weit von der Unterkante der Pegellatte entfernt war.
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Aus diesem Grund wurde im August 2023 am Siidufer des Sees ein neuer Lattenpegel errich-
tet, der im Vorhaben abgelesen wurde und damit die jingste Entwicklung des Wasserstandes
dokumentiert.

Im Zeitraum August 2023 bis Juli 2024 wurden die Lattenpegel durch die 1aG GmbH (bis April
24) bzw. durch den Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg (ab Mai “24) abgelesen.
Offenbar windbedingt weisen der Altpegel am Nordufer und der neue Pegel am Siidufer einen
Wasserstandsunterschied von ca. 3 cm auf, der Pegel am Siidufer weit regelmaRig einen ho-
heren Wasserstand auf. Im genannten Zeitraum entwickelte sich der Wasserstand von 35,31
m U NHN im August 2023 am Tage der Errichtung des Pegels auf 35,94 m (i NHN Mitte Februar
‘24. Bis Ende Juli "24 ging der Wasserstand erneut auf 35,59 m G NHN zurtick.

Um die klimatische Komponente des Wasserhaushaltes des Santower Sees besser abbilden zu
kéonnen wurden fiir verschiedene Perioden auf der Basis des Energiebilanzverfahrens nach
dem DVWK-Merkblatt 238/1996 (DVWK 1996) klimatische Wasserbilanzen (KWB) fir den See
aufgestellt.

Die KWB wurde fiir zwei Perioden aufgestellt, fiir die Periode der 1970er Jahre zwischen 1970
und 1979 sowie fiir die Periode zwischen 2010 und 2023. In den Perioden wurde die Bilanz fir
ytrockene”, ,mittlere“ und ,feuchte” Jahre fiir die DWD-Station Grevesmiihlen aufgestellt. Als
Malstab fir die Kategorien ,trocken”, ,mittel“ und ,feucht” wurde der Referenzwert der Nie-
derschlage fur die Station Grevesmiihlen (Quelle: DWD) genutzt, fiir die Periode 1971-2000
betragt die mittlere Niederschlagssumme fiir die Station Grevesmihlen 648 mm, fiir die Peri-
ode 1991 — 2020 betragt die mittlere Niederschlagssumme 621 mm.

Tabelle 2: Klimatische Wasserbilanz (KWB) fiir die Wasserflache des Santower Sees (Quelle: Witterungsdaten:
DWD)

Jahr Jahresmittel der | Jahresnieder- Verdunstungs- KWB Wassermenge
Lufttemperatur | schlagssumme héhe bezogen auf Seeflache
in °C in mm in mm in mm in m3
1974 8,9 762,2 640,4 121,77 126.397
1976 8,4 460,7 711,5 -250,82 -260.346
1977 8,9 618,1 27,69 28.741
2013 9,0 673,8 -117,61 -122.084
2017 9,7 768,7 457,3 311,41 323.248
2018 10,1 411,6 723,1 -311,49 -323.324
2019 10,3 745,7 -177,66 -184.414
2020 10,5 613,6 -29,63 -30.754
2021 9,6 646,4 -14,44 -14.985
2022 10,3 429,3 755,0 -325,68 -338.053
2023 10,6 727,3 717,0 10,34 10.733
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In der Periode der 1970er Jahre war ein ,mittleres” Jahr das Jahr 1977 mit einer Nieder-
schlagshohe von 645 mm. Das Jahresmittel der Lufttemperatur, als ein Parameter zur Berech-
nung der Verdunstungshdhe, betrug an der DWD-Station Boltenhagen 8,9 °C. Die klimatische
Wasserbilanz war 1977 mit 27,7 mm positiv, bezogen auf die Seeflache von 103,8 ha ist das
eine Wassermenge von ca. 28.800 m3. Das ,feuchteste” Jahr der Periode war das Jahr 1974,
hier betrug die Jahressumme des Niederschlages 762,2 mm, das Jahresmittel der Lufttempe-
ratur 8,9 °C. Die KWB war im Jahr 1974 mit ca. 121,8 mm positiv, bezogen auf die Seeflache
waren dies ca. 126.400 m3. Das ,trockenste” Jahr der Periode war das Jahr 1976, hier betrug
die mittlere Niederschlagshéhe nur 460,7 mm, die Jahresmitteltemperatur 8,4 °C. In diesem
Jahr war die KWB mit ca. 251 mm negativ, bezogen auf die Seeflache waren dies ca. 260.300
m3.

Fir die Periode der 1970er Jahre kann anhand der Beispieljahre festgestellt werden, dass das
Jahresmittel der Lufttemperatur zwischen 8,4 und 8,9 °C betrug, die Niederschlagshéhen
schwankten zwischen 460,7 und 762,2 mm, die mittlere Niederschlagshohe betrug 648 mm.
Die ausgewerteten Daten zeigen, dass es sowohl Jahre mit einer sehr stark negativen KWB gab
(1976) wie auch mit einer stark positiven KWB (1974). Besonders hervorzuheben ist jedoch,
dass in dem mittleren Jahr bezogen auf die Niederschlagssumme (1977) die KWB immer noch
positiv war.

Fiir die Periode 2010 — 2023 war ein ,,mittleres” Jahr, bezogen auf die Niederschlagshéhe, das
Jahr 2021. Die Jahressumme des Niederschlages betrug 632,0 mm und damit ca. 10 mm {ber
der mittleren Jahressumme der Referenzperiode 1991-2020. Das Jahresmittel der Lufttempe-
ratur betrug 9,6 °C. Daraus ergab sich allerdings schon eine negative KWB von 14,4 mm, be-
zogen auf die Seefliche sind das ca. 15.000 m3. In den Jahren 2019 und 2020, in denen die
mittlere Niederschlagssumme um ca. 40 mm (2020) bzw. 55 mm (2019) unterschritten wird
ist die KWB schon deutlich negativ, verbunden mit Wasserverlusten fiir den Santower See von
ca. 30.800 m?3 (2020) bzw. 184.500 m3 (2019). In ,trockenen” Jahren, wie 2018 und 2022 be-
trugen die Defizite im Seevolumen, die auf die KWB zuriickzufiihren sind, ca. 323.300 m3 bzw.
ca. 31 cm Wasserspiegelhdge (2018) und 338.000 m3 bzw. 32 cm Wasserspiegelhdhe (2022).
Zum Vergleich: das Seevolumen des Sees betragt (Daten aus 1997) 1.860.000 m3, der Wasser-
verlust, der nur durch die negative KWB der Seewasserflache entstand, waren ca. 18 % des
Seevolumens von 1,86 Mio. m3. Das Jahresmittel der Lufttemperatur betrug 10,1 bzw. 10,3 °C.
In den ,feuchtesten” Jahren wie 2017, mit 768,7 mm Jahresniederschlag bzw. 2023, mit 727,3
mm Jahresniederschlag ist die KWB mit ca. 31 cm (2017) bzw. 1 cm zwar mehr oder weniger
positiv, nur 2017 fiihrte dies jedoch zu einem ,Gewinn“ im Wasservolumen von ca. 323.000
m3, im Jahr 2023 betrug der ,Gewinn“ nur ca. 10.700 m3. In 2017 war das Jahresmittel der
Lufttemperatur mit 9,7 °C im Vergleich eher gering, in 2012 mit 10,6 °C héher als in allen
untersuchten Jahren der Periode 2010 — 2023.

Fir die Periode der Jahre 2010 — 2023 Jahre kann anhand der Beispieljahre festgestellt wer-
den, dass das Jahresmittel der Lufttemperatur zwischen 9,0 und 10,6 °C betrug, die Nieder-
schlagshohen schwankten zwischen 411,6 und 768,7 mm, die mittlere Niederschlagshéhe
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betrug 621 mm. Die ausgewerteten Daten zeigen, dass die geringsten und hochsten Nieder-
schlagshéhen der Periode sich von denen der 1970er Jahre nicht wesentlich unterscheiden,
wohl aber die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur, die fast 2°C hoher lag, als in der Periode
der 1970er Jahre. Dies fliihrte und fihrt offenbar dazu, dass schon in Jahren mit , mittleren”
Niederschlagshohen die KWB negativ wird und damit in der Bilanz ein Wasserverlust bzw. ein
Absinken des Wasserspiegels auftritt. Auch in sehr niederschlagsreichen Jahren, wie im Jahr
2023, kann die Verdunstung so hoch sein, dass die KWB nur sehr gering positiv ist.

In der Gesamtbilanz der Jahre 2017 — 2023 bedeutet dies einen Wasserverlust von ca. 557.500
m3 bzw. einen theoretischen Riickgang des Wasserspiegels um 53,7 cm. Bertuicksichtigt man
die Jahre 2017 und 2023 nicht, so ergibt sich fiir den Zeitraum 2018 — 2022 ein Wasserverlust
von 891.500 m3 bzw. 85,9 cm Wassersaule. Bei einer mittleren Tiefe des Santower Sees von
1,79 m (Daten aus 1997) halbiert sich damit theoretisch die mittlere Tiefe des Sees.

Damit kann festgestellt werden, dass insbesondere in den Jahren 2018 — 2022 die Klimatische
Wasserbilanz des Santower Sees immer negativ war und sich damit die jahrlichen Wasserver-
luste aufsummiert haben. Dies flihrte theoretisch zu einem sehr einschneidenden Riickgang
des Wasserspiegels, wenn diese Verluste nicht aus anderen Quellen (oberirdischer Zufluss,
Zustrom aus dem Grund- und Schichtenwasser) ausgeglichen werden. Da aber voraussichtlich
auch die terrestrischen Einzugsgebiete in diesen Jahren eine negative klimatische Wasserbi-
lanz aufwiesen ist nicht zu erwarten, dass die Wasserverluste aus der KWB der Wasserflache
des Sees in bedeutendem MafRe durch Zufllsse aus den Einzugsgebieten ausgeglichen worden
waren. Da von Ende 1989 bis August 2023 keine Aufzeichnungen (iber den Wasserstand im

Santower See vorhanden sind, kann diese These nicht durch Messdaten verifiziert werden.

Abbildung 18: Uferzone des Santower Sees im Bereich der Badestelle Warnow, 19.07.23 (Quelle: 1aG GmbH)
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Der durch Fotos verifizierte Zustand des Santower Sees im Sommer 2023 (Mitte Juli) doku-
mentiert jedoch das grof3e wasserhaushaltliche Defizit des Sees, dass sich offenbar seit Anfang
bis Mitte der 2010er Jahre aufgebaut hat.

Auch wenn durch die verhaltnismaRig hohen Niederschlage seit Oktober 2023 der Wasser-
spiegel des Santower Sees in hoher Geschwindigkeit so weit angestiegen ist, dass im Januar
und Februar 2024 ein geringer Abfluss in den Tarnewitzer Bach aufgetreten ist, kann dies nicht
Uber die klimatisch bedingten Veranderungen in der KWB hinwegtduschen: fast alle Klimasze-
narien gehen fir die Zukunft von etwa gleich bleibenden Niederschldgen aber héheren Tem-
peraturen aus, so wie es die Untersuchungen fiir die Periode 2010 — 2023 im Trend gezeigt
haben. Damit ist es auch fur die Zukunft zu erwarten, dass Perioden von mehreren aufeinan-
derfolgenden Jahren mit negativer klimatischer Wasserbilanz auftreten werden, die ggf. er-
neut dramatische Auswirkungen auf den Wasserkorper des Santower Sees und der angren-
zenden Uferbereiche haben werden.

Der oberirdische Abfluss aus dem Santower See in den Tarnewitzer Bach ist in historischer Zeit

als kiinstlich hergestellt worden, er tragt die Bezeichnung Schleusengraben. Im Zuge der Bau-
maRnahmen zum Ausbau des Grabensystems westlich und nordlich des Sees wurde der Ab-
fluss des Sees in den Tarnewitzer Bach ebenso umgestaltet, um die gréRere Wassermenge aus
dem neu angeschlossenen Ringgraben aufnehmen zu kdnnen. Insbesondere unterhalb der
Einmindung des Ringgrabens wurde der Abfluss des Sees in den Tarnewitzer Bach ausgebaut,
mindestens wurde die Sohle abgesenkt, ggf. wurde der Graben auch verbreitert. Oberhalb der
Einmiindung des Ringgrabens wurde der Seeabfluss nicht umgebaut, insbesondere verblieb

die Sohlhéhe auf dem vorigen Niveau.

Abbildung 19: Abfluss des Santower Sees in den Tarnewitzer Bach, Schachtbauwerk, 14.12.23 (Quelle: 1aG
GmbH)
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Zum Ausgleich der so entstandenen Héhenunterschiede wurde direkt oberhalb der Einmiin-
dung des Ringgrabens ein Absturzschacht errichtet, mit dem der Unterschied der Sohlhéhen
oberhalb und unterhalb ausgeglichen wird.

Ergebnisse der Untersuchungen im Jahr 2023 / 2024

In Auswertung der Daten des DWD (2023) und nach DVWK (1996) war die klimatische Was-
serbilanz des Santower Sees im Jahr 2023 leicht positiv, einer jahrlichen Niederschlagsmenge
von 727,3 mm stand eine berechnete jahrliche Verdunstungshéhe von 717,0 mm gegeniiber.
Bezogen auf die Seeflache von 103,8 ha ergibt die Niederschlagshbhe einen Zufluss von
754.937 m3 bzw. 23,9 I/s und die Verdunstungshéhe einen Abfluss 744.204 m3 bzw. von 23,6
I/s.

Im Zusammenhang mit dem Vorhaben wurden zwischen April 2023 und April 2024 monatlich
Abflussmessungen an den oberirdischen Zuflissen des Santower Sees durchgefiihrt. Die
Messstellen befanden sich in den jeweiligen Graben nur wenige Meter oberhalb der Einmiin-
dungen in den Santower See und konnen deshalb als reprasentativ angesehen werden. Die
Lage der Messstellen ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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Abbildung 20: Probenstellen der direkten Zufliisse in den Santower See aus ostlicher Richtung (rot) sowie des
Grundwasserpegels S-GW-02 (gelb) (Quelle: Wasser- und Bodenverband ,Wallensteingraben-Kiiste“)

Die Messtellen hatten alle einen sehr geringen Fliequerschnitt, so dass eine Abflussmessung
mit einem inuktiometrischen Messflligel nicht moéglich war, die Abfliisse wurden deshalb ge-
schatzt.
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Der Graben War/8 dient voraussichtlich teilweise der Entwéasserung der Siedlung Warnow so-
wie einer als Gartenland genutzten Flache 6stlich von Warnow. An der Probenstelle westlich
der DorfstraRe Warnow verlauft der Graben zur Querung der DorfstraRe verrohrt, unterhalb
zunachst in einem Beton-Kastenprofil, spater als unverbauter Graben. Die Dimensionierung
von Rohr und Kastenprofil gibt Hinweise auf die zu erwartenden geringen Abflisse.

Abbildung 21: Graben War/8 (Probenstelle 5) am 14.02.2024 (Quelle: 1aG GmbH)

Von den 12 Untersuchungsterminen fiihrte der Graben War/8 an 6 Terminen Wasser, im April
2023 und zwischen Dezember 2023 und April 2024.

Abbildung 22: Graben War/9 (Probenstelle 4) am 14.02.2024 (Quelle: 1aG GmbH)
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Der Graben War/9 dient voraussichtlich vorwiegend der Entwésserung des landwirtschaftlich
genutzten oberirdischen Einzugsgebietes 9632111 mit einer Flache von 55,3 ha (Quelle: Um-
weltkarten MV). An der Probenstelle westlich der Dorfstrae Warnow verlduft der Graben zur
Querung der DorfstralRe verrohrt, unterhalb als unverbauter Graben. Die Dimensionierung des
Rohres gibt einen Hinweis auf die zu erwartenden mittleren Abflisse. Von den 12 Untersu-
chungsterminen fiuhrte der Graben War/9 an allen Terminen Wasser.

Der Graben War/10 dient voraussichtlich teilweise der Entwasserung der Siedlung Warnow
sowie von Griinlandflachen zwischen der Siedlung Warnow und dem Santower See. An der
Probenstelle, ca. 100 m stidlich der Dorfstralde Warnow verlduft der Graben oberhalb, in Rich-
tung DorfstralRe verrohrt, unterhalb als unverbauter Graben. An der Probenstelle entwéassert
die Verrohrung in ein kleines natiirliches Becken, das ggf. historisch angelegt wurde, um dar-
aus Wasser zur Bewasserung zu schopfen. Ca. 40 m unterhalb des Beckens miindet ein Rohr
in den Graben, welches das westlich gelegene Soll entwassert.

Abbildung 23: Graben War/10 (Probenstelle 6) am 07.08.2023 und 26.03.2024 (Quelle: IaG GmbH)
Die bei den monatlichen Abflussmessungen gemessenen Abfliisse sind in der folgenden Ta-

belle 3 dargestellt.

Zur provisorischen Kalkulation einer Abflussmenge fiir die provisorische Wasserbilanz des San-
tower Sees wurden die Ergebnisse der Stichprobenmessungen an den einzelnen
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Untersuchungsterminen als Monatsmittelwerte angenommen und damit monatliche Abfluss-
mengen errechnet. Aus der Summe der angenommenen monatlichen Abflussmengen ergibt
sich eine provisorische Jahressumme. Diese Berechnung ist mit vielen Fehlern behaftet, trotz-
dem wurde sie durchgefiihrt, um eine Vorstellung davon zu erzeugen, welche Rolle der jewei-
lige Zufluss im Wasserhaushalt des Santower Sees spielen kdnnte.

Die Zuflussmenge vom Graben War/8 variierte stark, wahrend im April 2023 noch ein geringer
Abfluss zu verzeichnen war, war die Probenstelle an den weiteren Terminen bis November
2023 trocken. Im Dezember 2023 konnte ein geringer Abfluss festgestellt werden, zwischen
Januar und April 2024 ein etwas hoherer Abfluss von ca. 1,0 bis 5,0 I/s. Die geringen Abfliisse
im April und Dezember 2023 sind ggf. auf einzelne Regenereignisse zurlickzufiihren, die zu
einem kurzzeitigen Abfluss im Graben fiihrten. Die héheren und offenbar permanenten Ab-
flisse zwischen Januar und April 2024 haben ihren Ursprung offenbar in den betrachtlichen
Niederschlagen seit Oktober 2023 und der Entwasserungsfunktion des Grabens War/8 fir die
als Gartenland genutzten Flachen 6stlich der Siedlung Warnow. Fir den Untersuchungszeit-
raum kann eingeschéatzt werden, dass der Graben War/8 episodisch Wasser fuhrt, die Wasser-
flihrung ist insbesondere an die Niederschlagsverhaltnisse gebunden.

Tabelle 3: Ergebnisse der Abflussmessungen an den oberirdischen Zufliissen zum Santower See (Quelle: IaG
GmbH)

Datum Zufluss War/8 Zufluss War/9 Zufluss War/10
Qinl/s Qin m3/p.M. Qinl/s Qinm3/p.M. Qinl/s Qin m3/p.M.

18.04.2023 0,30 778 1,90 4.925 0,00 0
06.06.2023 0,00 0 2,80 7.258 0,00 0
10.07.2023 0,00 0 0,20 518 0,00 0
07.08.2023 0,00 0 0,20 518 0,00 0
06.09.2023 0,00 0 0,20 518 0,00 0
11.10.2023 0,00 0 9,70 25.142 0,00 0
06.11.2023 0,00 0 2,00 5.184 0,00 0
14.12.2023 0,25 648 5,00 12.960 0,50 1.296
16.01.2023 5,00 12.960 8,00 20.736 1,50 3.888
14.02.2024 5,00 12.960 6,00 15.552 1,50 3.888
26.03.2024 1,00 2.592 3,00 7.776 0,25 648
08.04.2024 1,50 3.888 5,00 12.960 0,50 1.296
Summe 33.900 114.000 11.016

Der Graben War/9 war der Einzige der drei Zufllsse, die an jedem Termin Wasser fiihrte. Die
Zuflussmengen variieren stark zwischen ca. 200 mi/s und 8,0 I/s. Die permanente Wasserfih-
rung steht im Zusammenhang mit der Tatsache, dass durch den Graben War/9 ein gréReres
oberirdisches Einzugsgebiet entwassert wird, in dem auch in trockenen Sommermonaten
noch eine geringe Abflussspende gebildet wird.
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Die Zuflussmenge vom Graben War/10 variierte stark, wahrend die Probenstelle zwischen Ap-
ril und November keinen Abfluss verzeichnete, konnte zwischen Dezember 2024 und April
2024 ein Abfluss festgestellt und bestimmt werden. Aber auch in den Monaten, in denen kein
Abfluss registriert werden konnte, war das kleine Becken unterhalb der Einmiindung des Roh-
res immer mit Wasser gefiillt. An einzelnen Terminen wies das Wasser im Becken eine starke
Tribung auf die daraus schlieRen ldsst, dass anlasslich von Niederschlagsereignissen kurzzeitig
Wasser zugeflossen sein muss, dass eine Belastung aufwies. Der permanente Abfluss zwischen
Dezember 2023 und April 2024 wurde sowohl aus dem oberhalb des Beckens gelegenen Rohr
gebildet als auch aus dem Uberlauf des westlich gelegenen Solls episodisch Wasser fiihrt, die
Wasserfiihrung ist insbesondere stark an die Niederschlagsverhiltnisse gebunden.

Hinsichtlich der oberirdischen Zufliisse zum Santower See kann eingeschéatzt werden, dass nur
der Graben War/9 im Untersuchungszeitraum permanent Wasser filhrte und damit einen gro-
Beren Beitrag von ca. 114.000 m3/Jahr zum Wasserhaushalt leistete. Die beiden anderen Gri-
ben War/8 und War/10 fihre nur episodisch Wasser, die dem See zuflieBenden Wassermen-
gen sind damit deutlich geringer, sie liegen im Bereich zwischen 10.000 und 30.000 m3/Jahr.

I_ I. _,I_E_r.:'._ 17841

Abbildung 24: Probenstellen im Grabensystem 22/6 (rot) sowie des Grundwasserpegels S-GW-01 (gelb)
(Quelle: Wasser- und Bodenverband ,,Wallensteingraben-Kiiste“)

Obwohl das Grabensystem des Grabens 22/6, dass die Flichen westlich des Santower Sees
entwassert, nicht zur Speisung des Santower Sees beitragt, sondern lGber den Ringgraben in
den Ablauf zum Tarnewitzer Bach abgeleitet wird, wurden im Zusammenhang mit dem Vor-
haben zwischen April 2023 und April 2024 monatlich Abflussmessungen an drei Messstellen
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im Graben 22/6 durchgefiihrt. Die Messstellen befanden an ausgewahlten Stellen im Graben-
system und reprasentieren bestimmte Teileinzugsgebiete. Die Lage der Messstellen ist in der
folgenden Abbildung dargestellt.

Die Messtellen hatten teilweise einen sehr geringen FlieRquerschnitt, so dass eine Abfluss-
messung mit einem inuktiometrischen Messfliigel nicht moglich war, die Abflisse wurden des-
halb teilweise geschatzt.

Der Graben 22/6/1/1 (Probenstelle 3) dient voraussichtlich teilweise der Entwé&sserung des
Rinderbetriebes am noérdlichen Stadtrand von Grevesmiihlen als auch der Entwéasserung von

Grunlandflachen siidwestlich des Santower Sees. Ca. 60 m oberhalb der verlauft der Graben
bis in Hohe des Rinderbetriebes verrohrt, oberhalb als offener Graben. Auch unterhalb der
Probenstelle ist der Graben erneut liber eine Strecke von ca. 50 m verrohrt um dann als offe-
ner Graben weiter geflihrt zu werden. Die Dimensionierung des Rohres an der Probenstelle
gibt Hinweise auf die zu erwartenden geringen Abfliisse.

Abbildung 25: Graben 22/6/1/1 am 18.04.2023 und 26.03.2024 (Quelle: 1aG GmbH)

Der Graben 22/6 (Probestelle 2) entwassert das gesamte ehemalige oberirdische Einzugsge-
biet des Santower Sees westlich der Siedlung Santow, das weit bis jenseits der LO3 reicht. Auf
dieser FlieBstrecke sind zwei grofRere Feuchtgebiete in den Grabenverlauf zwischengeschaltet
(westlich der LO3 sowie zwischen LO3 und Probenstelle 2) die als natiirliche Retentionsflachen
dienen. Direkt oberhalb der Probenstelle ist der Graben 22/6 Uber eine Strecke von ca. 10 m
verrohrt (Grabeniiberfahrt), sonst verlauft der Graben weitgehend offen. Die Dimensionie-
rung des Rohres an der Probenstelle gibt Hinweise auf die zu erwartenden héheren Abfliisse.

Unterhalb der Probenstelle weist der Graben im weiteren FlieRverlauf mindestens zwei Stau-
bauwerke auf, so dass der Graben an der Probenstelle 2 an einigen Terminen eingestaut war
und deshalb keinen Abfluss aufwies.
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Abbildung 27: Stau im Graben 22/6 ca. 550 m unterhalb der Probenstelle 2 am 18.07.2023 (Quelle: IaG GmbH)

Die Probenstelle 1 im Graben 22/6 stellt den ehemaligen Endpunkt des Grabens 22/6 dar,
bevor in den 1980er Jahren der Gewasserausbau erfolgte und der Graben 22/6 tiber den Ring-
graben (6stliche Verlangerung des Grabens 22/6) an den Abfluss des Sees in den Tarnewitzer
Bach angeschlossen wurde. An dieser Probenstelle ist ein Bohlenwehr eingebaut, mit dem es
moglich ist, den oberhalb gelegenen ,historischen” Graben 22/6 einzustauen, um Wasser dort
zuriickzuhalten.
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Abbildung 28: Stau im Graben 22/6 an der Probenstelle 1am 11.10.2023 und am 14.02.2024 (Quelle: 1aG GmbH)

Die bei den monatlichen Abflussmessungen gemessenen Abfliisse sind in der folgenden Ta-
belle 4 dargestellt.

Zur provisorischen Kalkulation einer Abflussmenge wurden die Ergebnisse der Stichproben-
messungen an den einzelnen Untersuchungsterminen als Monatsmittelwerte angenommen
und damit monatliche Abflussmengen errechnet. Aus der Summe der angenommenen mo-
natlichen Abflussmengen ergibt sich eine provisorische Jahressumme. Diese Berechnung ist
mit vielen Fehlern behaftet, trotzdem wurde sie durchgefiihrt, um eine Vorstellung davon zu
erzeugen, welche Wassermengen im westlichen oberirdischen Einzugsgebiet des Santower
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Sees potenziell zur Speisung des Sees zur Verfligung stehen kdnnten, wenn sie nicht direkt
liber den Tarnewitzer Bach abgeleitet werden wiirden.

An der Probenstelle 3 im Graben 22/6/1/1 konnte an fast allen Terminen ein Abfluss festge-

stellt werden. Da oberhalb und unterhalb kein Staubauwerk angeordnet ist, konnte die Pro-
benstelle nie eingestaut sein. Durch die Entwasserung der oberhalb gelegenen Griinlandfla-
chen ergibt sich offenbar ein nahezu permanenter geringer Abfluss, nach Niederschlagsereig-
nissen oder langeren feuchten Perioden steigert sich der Abfluss offenbar durch den Abfluss
von den versiegelten Flachen des Rinderbetriebes oberhalb sowie durch eine verbesserte Ab-
flussspende aus dem Schichtenwasser der Wiesenflachen. Fiir den Untersuchungszeitraum
kann eingeschatzt werden, dass der Graben 22/6/1/1 an der Probenstelle 3 nur in sehr tro-
ckenen Perioden keinen Abfluss aufweist. Meist kann jedoch ein Abfluss festgestellt werden,
der in seiner Menge stark schwankt.

Tabelle 4: Ergebnisse der Abflussmessungen an den Messstellen im System des Grabens 22/6 (Quelle: 1aG
GmbH)

Datum Graben 22/6, Probenstelle 1 | Graben 22/6, Probenstelle 2 | Graben 22/6, Probenstelle 3
Qinl/s Qin m3/p.M. Qinl/s Qin m3/p.M. Qinl/s Qin m3/p.M.
18.04.2023 0,00 0 3,20 8.294 1,16 3.017
06.06.2023 0,00 0 0,00 0 0,00 0
10.07.2023 0,00 0 0,00 0 0,00 0
07.08.2023 0,00 0 0,00 0 0,125 324
06.09.2023 0,00 0 0,00 0 0,00 0
11.10.2023 0,00 0 0,00 0 0,20 518
06.11.2023 0,00 0 0,00 0 1,00 2.592
14.12.2023 0,00 0 0,00 0 5,00 12.960
16.01.2023 42,20 109.382 13,50 34.992 10,00 25.920
14.02.2024 20,00 51.840 10,00 25.920 5,00 12.960
26.03.2024 82,90 214.877 5,10 13.219 2,50 6.480
08.04.2024 15,00 38.880 12,00 31.104 18,00 46.656
Summe 414.979 113.530 111.427

An der Probenstelle 2 im Graben 22/6 konnte nur an 5 der 12 untersuchten Termine ein Ab-

fluss festgestellt werden, obgleich der Graben an der Probenstelle immer mit Wasser gefiillt
war. Ursache dafir ist der Einstau des Grabens durch die unterhalb gelegenen Staubauwerke.
Da durch den baulichen Zustand der beiden direkt unterhalb gelegenen Staubauwerke nicht
davon ausgegangen werden kann, dass der Einstau reguliert wird, findet ein Abfluss an der
Probenstelle 2 nur dann statt, wenn die Abflussspende aus dem Einzugsgebiet so groR ist, dass
das anfallende Wasser nicht durch Retention in den oberhalb gelegenen Moorsenken oder im
Graben selbst durch die Staue zurlickgehalten werden kann.
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An der Probenstelle 1 im Graben 22/6 konnte nur an 4 der 12 untersuchten Termine ein Ab-
fluss festgestellt werden. Im Juli, September und Oktober 2023 war der Graben 22/6 an der

Probenstelle 1 vollstandig trockengefallen, im August 2023 betrug die Wassertiefe im Graben
ca. 5 cm. Durch den Niederschlag im Oktober 2023 (133 mm an der Station Grevesmiihlen)
und den Folgemonaten stieg der Wasserstand im Graben betrachtlich an, durch das Wehr
wurde das Wasser jedoch zuriickgehalten, so dass auch im November und Dezember 2023
kein Abfluss beobachtet werden konnte. Erst ab Januar war die Abflussspende aus dem Ein-
zugsgebiet so groB, dass das Wehr lGberstromt und damit ein Abfluss in den Ringgraben ge-
messen werden konnte. Die gemessenen Abflussmengen waren betrachtlich. Fir den Unter-
suchungszeitraum kann eingeschatzt werden, dass der Graben 22/6 an der Probenstelle 1 nur
in langanhaltenden sehr feuchten Perioden einen Abfluss aufweist, immer dann, wenn das
Retentionspotenzial im Einzugsgebiet ausgeschopft ist.

Durch die Wehre im Graben 22/6 (an der Probenstelle 1 und unterhalb der Probenstelle 2)
sowie die beiden Moorsenken oberhalb der Probenstelle 2 wird im Einzugsgebiet Wasser ef-
fektiv zuriickgehalten. Durch den Verlauf des Grabens 22/6 zwischen den Probestellen 2 und
1, teilweise am Rande des Randmoores des Santower Sees, kann davon ausgegangen werden,
dass ein Teil des im Graben eingestauten Wassers durch den Moork&rper dem Santower See
zugestrémt ist. Mit einer Wassermenge von ca. 415.000 m3 ist jedoch der fiir den Wasserhaus-

halt des Sees nicht nutzbare Abfluss aus dem westlichen Einzugsgebiet des Santower Sees
betrachtlich.

Abbildung 29: Santower See an der Badestelle Warnow am 11.10.2023 (Quelle: laG GmbH)

Fiir die Abschatzung einer Wasserbilanz flir den Santower See ist die Verdnderung des Seevo-

lumens ebenso bedeutsam. Mit dem Beginn der Untersuchungen im April 2023 zeigte sich der
Santower See mit einem sehr niedrigen Wasserstand, ein groRer Teil des Réhrichtstreifens
war trockengefallen, die Wasserlinie lag fast an der AuRenkante des R6hrichts. Dieser Zustand
hielt bis Oktober 2023 an.
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Ab November 2023 stieg der Wasserstand im Santower See betrachtlich an.

Da im August 2028 am Sidufer des Sees im Bereich der Fischerhiitte im Zusammenhang mit
dem Vorhaben ein neuer Lattenpegel errichtet wurde, konnte der Anstieg des Wasserstandes
im Herbst und Winter 2023 gut dokumentiert werden.

Wahrend der Wasserspiegel des Sees zwischen August und Oktober 2023 um 4 cm zurlickging,
kam es seit Mitte Oktober 2023 zu einem betrachtlichen Anstieg des Wassersiegels. Dies
flihrte dazu, dass Mitte Januar 2024 der neu errichtete Lattenpegel tGberflutet war. Da der
neue Lattenpegel hdhenmiRig mit einer Uberdeckung zum alten Lattenpegel am Nordufer
errichtet wurde, wurde ab Januar der Wasserstand des Sees mit Hilfe des alten Pegels aufge-
zeichnet. Der hochste registrierte Wasserstand betrug im Februar 2024 40 cm am alten Pegel,
bezogen auf den neuen Pegel betrug der Wasserstand 112 cm. Damit stieg der Wasserstand
im Santower See innerhalb von 4 Monaten zwischen Mitte Oktober 2023 (45 cm) und Mitte
Februar (112 cm) um 67 cm. Bezogen auf eine Seeflache von 103,8 ha nahm das Volumen
damit um ca. 695.500 m3 zu.

Tabelle 5: Wasserstinde im Santower See im Untersuchungszeitraum (Quelle: 1laG GmbH, M. Bauer)

Datum Wasserstand Lattenpegel neu Wasserstand Lattenpegel alt
relativin cm absolut in m G NHN relativ in cm absolutin m G NHN
17.08.23 49 35,31
06.09.23 45 35,27
11.10.23 45 35,27
06.11.23 53 35,35
14.12.23 75 35,57
30.12.23 92 35,74 20 35,71
16.01.24 Uberflutet (107) 35,89 35 35,86
14.02.24 Uberflutet (112) 35,94 40 35,91
26.03.24 99 35,81 22 35,78
08.04.24 95 35,77 23 35,79
14.05.24 85 35,67
17.06.24 84 35,66 12 35,63
20.7.2024 77 35,59

Eine wesentliche GrofRe in der Wasserbilanz des Santower Sees stellt der oberirdische Abfluss
in den Tarnewitzer Bach dar. An allen Probenahmeterminen wurde kontrolliert, ob ein Abfluss

aus dem See auftrat. Durch den niedrigen Wasserstand im See war der Abflussgraben des Sees
zwischen April 2023 und Oktober 2023 trocken. Ab November und Dezember 2023 war der
Abflussgraben zwar mit Wasser gefillt, ein Abfluss konnte jedoch nicht registriert werden. Im
Januar 2024 war der Wasserstand im See so weit angestiegen, dass ein sehr geringer, jedoch
nicht messbarer Abfluss aus dem Santower Se in den Tarnewitzer Bach stattfand, im Februar
verstarkte sich der Abfluss und wurde mit ca. 300 ml/s abgeschéatzt. Da der Wasserstand im
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See im Marz 2024 wieder deutlich zuriick gegangen war, trat auch kein Abfluss mehr auf. Um
fiir die Wasserbilanz des Sees eine provisorische Wassermenge zu bestimmen, die aus dem
See abgeflossen ist soll angenommen werden, dass der Abfluss von 300 ml/s lber einen gan-
zen Monat auftrat. Daraus ergibt sich eine theoretische Wassermenge von ca. 780 m?3.

Die Rolle des Zustromes von Wasser aus dem Grund- und Schichtenwasser bzw. des Abstroms
von Wasser aus dem See in das Grund- und Schichtenwasser bleibt weitgehend ungeklart, da
diese Wassermengen nur mit einem hydrogeologischen Gutachten und umfangreichen Unter-
suchungen genauer zu quantifizieren sind. Da aber mindestens der Zustrom von Grund- und
Schichtenwasser eine bedeutende Rolle im Wasser- und Nahrstoffhaushalt des Santower Sees
spielt, soll eine provisorische Abschatzung vorgenommen werden.

Die Addition der provisorisch ermittelten Wassermengen, die den Santower See im Untersu-
chungszeitraum speisten (Niederschlag und oberirdische Zufliisse), ergibt eine Wassermenge
von ca. 914.000 m3. Hingegen ergibt die Addition der provisorisch ermittelten Wassermengen,
die der Santower See verloren hat (Verdunstung, Abfluss in den Tarnewitzer Bach) bzw. die
zur Zunahme des Seevolumens fiihrten eine Wassermenge von ca. 1.440.500 m3. Die Differenz
zwischen beiden Wassermengen in Héhe von ca. 526.500 m3® muss dem See jedoch aus einer
bislang nicht bilanzierten Quelle zugestromt sein. Diese Quelle kann nur der Zustrom aus dem
Grund- und Schichtenwasser sein, andere Quellen stehen nicht zur Verfiigung.

Aus diesem Grund wird fiir die Wasser- und Nahrstoffbilanz angenommen, dass im Untersu-
chungszeitraum ein Zustrom von Grund- und Schichtenwasser in Hoéhe von mindestens
526.500 m3 erfolgt sein muss. Da davon ausgegangen werden muss, dass auch ein Abstrom
von Seewasser in das Grund- bzw. Schichtenwasser erfolgt sein muss, ist es wahrscheinlich,
dass der Zustrom aus dem Grund- bzw. Schichtenwasser noch groRer ist, als angenommen.

Tabelle 6: provisorische Wasserbilanz des Santower Sees fiir das Jahr 2023

Quelle / Senke Zufluss Santower See Abfluss Santower See
MQ in I/s m3/ Jahr MQ in I/s m3/ Jahr

Niederschlag (2023)* 23,9 754.937
oberirdischer Zufluss War/8 ** 33.900
oberirdischer Zufluss War/9 ** 114.000
oberirdischer Zufluss War/10 ** 11.016
Zustrom Grundwasser *** >526.500
Zunahme Seevolumen ***** 695.500
Verdunstung (2023)**** 23,6 744.204
oberirdischer Abfluss Tarnewitzer Bach** 780
Abstrom Grundwasser*** >0
Gesamt ( 19:308;’: 1) 1.440.484

* DWD; ** Abflussmessungen 2023 durch 1aG GmbH; *** Schatzung; **** nach DVWK (1996); ***** entspre-
chend Ablesung Lattenpegel
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Es wurde dargestellt, dass die aufgestellte Wasserbilanz nur einen provisorischen Charakter
aufweist, weil fast alle Bilanzelemente, bis auf Niederschlag und Verdunstung, nur auf Stich-
tagsschatzungen bzw. -messungen (Zufliisse) beruhen oder nur abgeschatzt sind (Zustrom von
Grund- bzw. Schichtenwasser, Zunahme Seevolumen). Trotz des provisorischen Charakters ist
es aber moglich, die einzelnen Bilanzelemente in ihrer Bedeutung fiir den Wasserhaushalt des
Sees untereinander zu vergleichen. Im Jahr 2023 war damit die mit Abstand gréRte Speisungs-
quelle des Santower Sees der Niederschlag, mit ca. 750.000 m3, gefolgt vom Zustrom von
Grund-bzw. Schichtenwasser mit ca. 525.000 m3. Die oberirdischen Zufliisse bilden mit insge-
samt ca. 160.000 m3 nur ca. 11 % der gesamten den See speisenden Wassermenge.

Wenn jedoch die Wassermenge des Grabens 22/6 in Héhe von ca. 415.000 m?3 nicht direkt in
den Tarnewitzer Bach abgeflossen ware sondern den Santower See gespeist hatte, wiirde die
Wasserbilanz eine deutlich andere Struktur aufweisen.

Es muss allerdings angemerkt werden, dass sich der Untersuchungszeitraum 2023 / 2024 ins-
besondere wegen der sehr hohen Jahressumme des Niederschlages (727,3 mm) deutlich an-
ders darstellt, als die Vorjahre seit 2018, in denen nur Niederschlagssummen zwischen 411,6
mm (2018) und 632,0 mm (2021) gefallen sind.

Ein weiteres wichtiges Argument fiir die aufgestellte provisorische Wasserbilanz ist die aufzu-
stellende Nahrstoffbilanz. Da die Wassermengen der Wasserbilanz gleichzeitig Transportme-
dium flr die trophiebestimmenden Nahrstoffe sind, ist die Aufstellung einer Wasserbilanz die
Grundvoraussetzung zur Bewertung einzelner Nahrstoffbelastungsquellen des Santower Sees.

Auch fiir den eigentlichen Anlass des vorliegenden Gutachtens, die Verbesserung der wasser-
haushaltlichen Verhaltnisse des Santower Sees ist die erfolgte Aufstellung einer, wenn auch
provisorischen Wasserbilanz bedeutend, zeigt sie doch klar die wasserhaushaltlichen Reser-
ven auf.

Sollten Ergebnisse dieser Machbarkeitsstudie in Hinblick fiir eine weitergehende Planung und
Umsetzung von MalBnahmen genutzt werden, so miissen die dargestellten provisorischen Er-
gebnisse in Hinblick auf die Wasserbilanz ggf. verbessert werden.

3.1.2 Temperatur und Schichtungsverhalten

Mit einer maximalen Tiefe von 3,66 m (1997) bildet der Santower See in der Vegetations-
periode keine thermische Schichtung aus. Die maximale Seetiefe betrug zwischen 2,7 und 3,0
m. Tiefenprofile fir die Temperatur und die limnophysikalischen Parameter wurden bis in eine
Wassertiefe von 2,0 m gemesen.

Wie zu erwarten trat kein Tiefengradient der Wassertemperatur auf. Die Wassertempera-
turern schwankten im Jahreverlauf im Verlauf der Lufttemperaturen, die niedrigste
Wassertemperatur wurde mit 2,3 °Cim Januar 2024 gemessen, wo eine Esbedeckung des Sees
vorlag. Die hochste Wassertemperaur wurde am 10.07.2023 mit 22,5 °C gemessen.
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Abbildung 30: Temperaturverhiltnisse im Santower See im Untersuchungszeitraum 2023/24

3.1.3 Sauerstoffverhaltnisse

Die Sauerstoffverhaltnisse im Santower See waren im Wesentlichen von der Wassertempera-

tur sowie den Prozessen der Sauerstoffproduktion planktischer Mikroalgen bzw. des sauer-

stoffzehrenden Abbaus planktischer Biomasse abhangig.
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Abbildung 31: Sauerstoffverhiltnisse im Santower See im Untersuchungszeitraum 2023/24
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Die hochsten Sauerstoffkonzentrationen konnten, wie zu erwarten, in den Monaten mit nied-
rigen Wassertemperaturen oder mit hoher planktischer Primarproduktion beobachtet wer-
den, die niedrigsten Sauerstoffkonzentrationen in den Monaten mit warmem Wasser, ggf. ge-
koppelt hoher planktischer Primarproduktion (ndchtliche Atmung der planktischen Mikroal-
gen) oder mit dem mikrobiellen Abbau planktischer Biomasse.

Nur an wenigen Terminen konnten geringe Tiefengradienten in der Konzentration und Satti-
gung des Sauerstoffs beobachtet werden. Damit herrschten an der Sedimentoberflache im-
mer sauerstoffreiche Verhaltnisse.

Die Sauerstoffverhiltnisse erreichten jedoch, sowohl was die Ubersattigung durch planktische
Sauerstoffproduktion als auch die Unterséattigung durch Zehrung betrifft, an keinem der Un-
tersuchungstermine besonders hohe oder besonders niedrige und damit kritische Verhalt-
nisse.
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Abbildung 32: Tiefenlinienplan des Santower Sees (MLU 2023)

3.1.4 pH-Wert, Leitfahigkeit und Redoxpotenzial

Der pH-Wert an der Oberflache des Santower Sees schwankte im Untersuchungszeitraum
2023/24 zwischen 7,3 (16.01.24) und 9,9 (07.08.23). Die gemessenen pH-Werte sind normal,
die Messwerte iber 9 im Zeitraum Juli — November sind erh6ht und zeigen eine recht starke
Photosyntheseaktivitat an.

Die Leitfahigkeit an der Oberflache des Santower Sees schwankte im Untersuchungszeitraum
2023/24 gering zwischen 487 puS/cm (06.09.23) und 560 puS/cm (06.06.23). Die gemessenen
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Leitfahigkeiten sind recht gering, sie sind ein Mal} fiir die geringe Konzentration an Salzen im
Wasserkorper wie Chloride, Sulfate oder Karbonate.

Das Redoxpotenzial an der Oberflache des Santower Sees schwankte im Untersuchungszeit-
raum 2023/24 gering zwischen 37 mV (14.02.24) und 253 mv (18.04.24).

3.1.5 Na&hrstoffverhiltnisse - Phosphor

Die Nahrstoffverhaltnisse, insbesondere die Konzentrationen der Pflanzennahrstoffe Phos-
phor und Stickstoff bestimmen das MaR der Primarproduktion der planktischen Mikroalgen
sowie zum Teil der Unterwasserpflanzen (die ihren Nahrstoffbedarf ganz oder teilweise aus
dem Freiwasser decken). Je héher dabei die Ndhrstoffkonzentrationen sind, desto hoher fallt
das Niveau der Primarproduktion aus. Je hoher die Nahrstoffkonzentrationen sind, desto ho-
heristin der Regel auch der Anteil planktischer Mikroalgen an der Primarproduktion, da diese
bei hohen Biomassen die Unterwasserpflanzen beschatten und so deren Wachstum effektiv
behindern.

Die Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff werden von planktischen Mikroalgen und Unterwas-
serpflanzen in einem bestimmten Verhiltnis zueinander beno6tigt. Das optimale molare Ver-
héltnis von Stickstoff zu Phosphor ist 10:1 — 16:1 (Redfield Ratio). Stehen mehr Stickstoff oder
mehr Phosphor zur Verfligung, kann nicht mehr Biomasse gebildet werden. In den Seen Nord-
deutschlandsist in der Regel der Nahrstoff Phosphor der Faktor, der die Produktion der pflanz-
lichen Biomasse begrenzt.
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Abbildung 33: N:P Verhéltnisse im Santower See und Grenze P-Limitation (redfield ratio) in den Untersuchungs-
jahren 1996 — 2023/24
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Dies ist auch im Santower See der Fall, das N:P — Verhaltnis schwankte im Untersuchungszeit-
raum 2023/24 zwischen 25:1 im September 2023 und 79:1 im Februar 2024 (siehe Abbildung
33).

Auch in den Jahren 1996 — 2019 war das N:P — Verhaltnis zur iberwiegenden Mehrzahl der
Termine deutlich groRer 16:1 bis maximal ca. 80:1. Im Jahr 2010 betrug das Verhiltnis an ei-
nem einzelnen Termin im September 150:1.

Damit kann davon ausgegangen werden, dass der Santower See grundsatzlich eher phosphor-
limitiert ist, die Konzentration des Phosphors bestimmt das MaR der Primarproduktion durch
Phytoplankton und bestimmte Unterwasserpflanzen.

Die Konzentrationen des Gesamt-Phosphors im durchmischten Oberflachenwasser der Jahre
1995 bis 2024 sind in der folgenden Abbildung 34 dargestellt.

Neben den Konzentrationen des Gesamt — Phosphors sind noch die Klassengrenzen der Tro-
phieklassifikation nach LAWA (2014) dargestellt.
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Abbildung 34: Konzentration des Gesamt-Phosphors im Oberflichenwasser des Santower Sees zwischen 1996
und 2023/24(Quelle: Monitoringprogramm der laG GmbH (2023/24), Daten Seenreferat MV (MLU 2023) (1996
bis 2019)

Die Konzentration des Gesamt-Phosphors im Oberflachenwasser schwankte im Untersu-
chungsjahr 2023 zwischen 0,050 mg/I (14.12.) und 0,076 mg/| (06.09.) Dabei nahm die Kon-
zentration des Gesamt — Phosphors im Oberflachenwasser zwischen Mitte April und Anfang
September zunachst kontinuierlich von 0,055 mg/| auf 0,076 mg/I zu. Ursache dafir ist vo-
raussichtlich die Ricklésung von geléstem Phosphor aus dem Sediment. Da die oberirdischen

Zuflisse in dieser Zeit keine oder nur geringe Wassermengen in den Santower See entwassern
und der Zustrom von Grund- und Schichtenwasser voraussichtlich keine Schwankungen in den
Konzentrationen aufweist, sind die Sedimente die einzige plausible Quelle fiir den Anstieg der
P-Konzentrationen. Nach dem September geht die Konzentration des Gesamt-Phosphors
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wieder kontinuierlich auf 0,050 mg/l im Dezember zurtick. Auch fiir den Riickgang der Kon-
zentrationen sind voraussichtlich die Sedimente in Form der Sedimentation von planktischem
Detritus eine potenzielle Ursache. Eine zweite potenzielle Ursache ist der starke Anstieg des
Wasserstandes des Santower Sees, insbesondere ab Oktober, dabei kam es ggf. zu einer ,Ver-
diinnung” der Phosphor — Konzentration im See. Zwischen Januar und Marz 2024 verringert
sich die Konzentration des Gesamt-Phosphors noch einmal auf nur noch 0,042 — 0,043 mg/I
um dann im April 2024 wieder leicht auf 0,045 mg/| anzusteigen.

Die Konzentrationen des geldsten Orthophosphat-Phosphors im Santower See im Untersu-
chungszeitraum 2023/24 schwankten gering zwischen 0,010 mg/I (April, Juni 2023) und 0,002
mg/| (Dezember 2023, Januar 2024). Der Anteil des geldsten Phosphors am Gesamt-Phosphor
betrug zwischen 4 % (Dezember 2023, Januar 2024) und 18 % (April, Juni 2023, April 2024).
Damit sind die Konzentrationen des bioverfligbaren gelésten Phosphors im gesamten Unter-
suchungszeitraum gering. Dies ist ein Indiz flir die Limitation der Primarproduktion durch den
Parameter Phosphor. Im Gegensatz zu den geldsten Stickstoffkomponenten (siehe unten)
kommt es im Winter nicht zu einem bedeutenden Anstieg der Konzentrationen.

In den Jahren 2013 — 2019 stellt sich die Situation prinzipiell dhnlich dar. Bis auf wenige Ter-

mine schwanken die Konzentrationen des Gesamt-Phosphors im Epilimnion zwischen 0,028
und 0,099 mg/I.
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Abbildung 35: Saisonmittelwerte nach LAWA (2014) der Konzentration des Gesamt-Phosphors im Oberflichen-
wasser des Santower Sees zwischen 1996 und 2023/24 und Klassengrenzen der Trophiegrade (Quelle: Monito-
ringprogramm der 1aG GmbH (2020), Daten Seenreferat MV (MLU 2021) (1995 bis 2015)

Im Jahr 1996, dem ersten Jahr fiir das Altdaten zur Verfligung stehen, stellt sich die Situation
deutlich unterschiedlich dar, hier schwanken die Konzentrationen im Jahresverlauf zwischen
0,090 und 0,210 mg/I. Auch in 2005 sind die P-Konzentrationen noch recht hoch, im Bereich
von 0,100 mg/l, Termine mit deutlich héheren Konzentrationen, wie in 1995, traten jedoch
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nicht mehr auf. Uber die Untersuchungsjahre 2007 und 2010 verbesserten sich die Verhilt-
nisse weiter.

Die flr die Trophieklassifikation relevanten Saisonmittelwerte der Konzentration des Gesamt-
Phosphors (siehe Abbildung 35) schwanken zwischen 0,154 mg/l (1996) und 0,051 mg/|

(2013). Nach 2013 schwanken die Saisonmittelwerte fiir Gesamt-Phosphor im Bereich zwi-
schen 0,060 und 0,070 mg/I.

Fir den Seetyp , polymiktische Seen mit einer mittleren Tiefe von < 3,0 m“ wurde damit in
1996 nur der Trophiegrad polytroph 2 erreicht, bis 2013 verbesserte sich die Trophie deutlich
in Richtung des Grenzbereiches zwischen den Trophiegraden eutroph 1 und eutroph 2. Nach
2013 stieg die Trophie wieder leicht an, sie erreicht zwischen 2016 und 2023 stabil den Tro-
phiegrad eutroph 2.
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Abbildung 36: Zirkulationswerte nach LAWA (2014) der Konzentration des Gesamt-Phosphors im Oberflachen-
wasser des Santower Sees zwischen 1996 und 2023/24 und Klassengrenzen der Trophiegrade (Quelle: Monito-
ringprogramm der 1aG GmbH (2020), Daten Seenreferat MV (MLU 2021) (1995 bis 2015)

Die fur die Trophieklassifikation ebenso relevanten Zirkulationswerte (Vollzirkulation) der
Konzentration des Gesamt-Phosphors (siehe Abbildung 36) schwanken zwischen 0,119 mg/I
(2005) und 0,028 mg/I (2013). Der Zirkulationswert des Untersuchungsjahres 2023/24 betrug
0,042 mg/| (Méarz 2024). Fiir den Seetyp ,polymiktische Seen mit einer mittleren Tiefe von <
3,0 m“ wurde damit zwischen 1996 und 2007 nur der Trophiegrad polytroph 2 erreicht. Seit
2010 wird mindestens der Trophiegrad eutroph 2 erreicht, im Jahr 2013 jedoch sogar der Tro-
phiegrad mesotroph 2 bis eutroph 1 bzw. in 2023/24 der Trophiegrad eutroph 1 bis eutroph
2.

Die Konzentration des Gesamt-Phosphors wirkt nach KLEIN (1989) und MieTz (2010) limtierend
auf die Primarproduktion des Phytoplanktons und damit auf die Trophie. Der Schwellenwert
unterhalb dessen eine Begrenzung der Primarproduktion (Stellvertretermal® Chlorophyll-a-
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Gehalt) einsetzt, wird in der Literatur unterschiedlich angegeben. KLEIN (1989) hat die Anwend-
barkeit des OECD-Eutrophierungsmodells (VOLLENWEIDER 1982) auf Berliner Gewasser gepruft
und ist zu dem Ergebnis gekommen, dass der Schwellenwert fiir eine funktionelle Steuerung
des Gesamtphosphorgehaltes auf den mittleren sommerlichen Chlorophyll-a-Gehalt bei 0,040
mg Gesamt-Phosphor pro Liter liegt.

MIeTz (2010) hat im Zusammenhang mit der Restauration der Seddiner Seenkette fiir diese
Gewasser einen Schwellenwert von 0,027 mg Gesamt-Phosphor pro Liter dokumentiert.

Damit liegen die P-Konzentrationen des Santower Sees sowohl nach KLEIN (1989) wie auch
nach MIETz (2010) deutlich oberhalb der Limitationsgrenze.

Die Konzentrationen des Gesamt-Phosphors im Santower See haben sich seit 1996 stark ver-
ringert, insbesondere im Zeitraum 1996 — 2010. Seitdem stagnieren die Saisonmittelwerte des
Gesamt-Phosphors zwischen 0,050 und 0,070 mg/I.

3.1.6 Nai&hrstoffverhaltnisse - Stickstoff

Die Entwicklung der Konzentrationen des Gesamt-Stickstoffs im Oberflachenwasser (Epilim-
nion) des Santower Sees im Zeitraum 1996 — 2023/24 sind in der Abbildung 37 dargestellt.
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Abbildung 37: Konzentration des Gesamt-Stickstoffs im Santower See zwischen 1996 und 2023/24 (Quelle: Mo-
nitoringprogramm der 1aG GmbH (2023/24), Daten Seenreferat MV (MLU 2023) (1996 bis 2019)

Im Untersuchungsjahr 2023 schwankte die Konzentration stark zwischen 1,51 mg/l (06.06.23)
und 2,57 mg/l (14.12.23). Die Konzentrationen sind damit grundsatzlich leicht erhoht.

Dabei folgte die Entwicklung der Konzentration des Gesamt — Stickstoffs im Oberflachenwas-
ser einem klaren Trend: zwischen Juni und Dezember 2023 steigen die Konzentrationen kon-
tinuierlich von 1,51 mg/l auf 2,51 mg/l an, er Anstieg setzt sich auch im Winter 2023/2024 bis
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zum Februar fort, wo am 14.02.24 eine Konzentration von 3,41 mg/l bestimmt wurde. Im Marz
und April 2024 gingen die Konzentrationen wieder leicht zuriick auf 2,44 mg/|l am 08.04.24.

Der Anstieg der Konzentrationen folgt damit bis September dem ansteigenden Trend, der
auch beim Gesamt-Phosphor beobachtet werden konnte. Wahrend die Konzentrationen des
Phosphors jedoch nach dem September wieder zurlickgehen, steigen die Konzentrationen des
Stickstoffs weiter an. Wahrend die Konzentrationen des Phosphors zwischen Dezember 2023
und April 2024 ein besonders niedriges Niveau erreicht haben, ist das Niveau der Konzentra-
tionen des Stickstoffs im gleichen Zeitraum besonders hoch.

Da es sich, insbesondere ab Oktober 2023 um einen bedeutenden Anstieg der Konzentratio-
nen des Gesamt-Stickstoffs handelt muss davon ausgegangen werden, dass ein Zusammen-
hang mit den hohen Niederschlagssummen in dieser Zeit besteht, die zu einer Zunahme der
oberirdischen Zufllisse aber voraussichtlich auch zu einer Zunahme des Zustromes von Grund-
bzw. Schichtenwasser fiihrte.

Im Vergleich zu den Vorjahren hatten sich die Konzentrationen des Gesamt-Stickstoffs im Jahr
2023 deutlich verringert. Das Saisonmittel des Jahres 2023 betrug 1,90 mg/I. Das Saisonmittel
des Jahres 1996 betrug hingegen 3,41 mg/l, das des Jahres 2005 sogar 4,02 mg/Il. Zwischen
2007 und 2016 gingen die Konzentrationen deutlich zuriick, sie schwankten zwischen 2,37
mg/l (2013) und 3,08 mg/I (2010). Seit 2013 erfolgte dann ein kontinuierlicher Riickgang der
Stickstoff-Konzentrationen bis am 1,90 mg/l im Saisonmittel 2023.

Die Konzentrationen der geldsten Stickstofffraktionen im Epilimnion des Santower Sees
schwankten im Untersuchungszeitraum 2023/24 sehr stark und geben voraussichtlich Hin-

weise auf eine externe Nahrstoffbelastung fiir den Parameter Stickstoff. Bei allen Parametern
muss zwischen einer Periode mit recht niedrigen Konzentrationen (Juni — November) und ei-
ner Periode mit sehr hohen Konzentrationen (Dezember — April) unterschieden werden.

Die Konzentration des Nitrit-Stickstoffs schwankte in der Periode mit niedrigen Konzentratio-
nen sehr gering zwischen 0,001 und 0,002 mg/l. In der Periode mit hohen Konzentrationen

stiegen die Konzentrationen stark auf 0,010 — 0,021 mg/l an.

Die Konzentrationen des Nitrat-Stickstoffs folgen dem gleichen Muster: zwischen Juni und No-
vember sind die Konzentrationen sehr gering, zwischen < 0,008 mg/| (Bestimmungsgrenze
0,008 mg/l) und 0,010 mg/l. Im Zeitraum Dezember bis April wurden bedeutend héhere Nit-
rat-Konzentrationen bestimmt, sie schwankten zwischen 0,385 mg/l (Dezember 2023) und
1,124 mg/I (Januar 2024). Bis April 2024 ging die Nitrat-Konzentration wieder auf 0,421 mg/|
zuriick.

Die Konzentrationen des Ammonium-Stickstoffs zeigen einen dhnlichen Verlauf: in der Peri-

ode mit niedrigen Konzentrationen schwankt die Konzentration des Ammoniums zwischen
0,036 mg/| (Juni) und 0,211 mg/I (August). Zwischen Dezember und April sind die Konzentra-
tionen stark erhoht, sie schwanken zwischen 0,221 mg/I (April "24) und 0,890 mg/| (Februar
24).
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Der Anteil der gel6sten Stickstoffkomponenten am Gesamt-Stickstoff betrdgt in der Periode
zwischen Juni und November 3 bis 11 % und bewegt sich damit auf einem normalen Niveau.
Zwischen Dezember und April hingegen betragt dieser Anteil zwischen 27 % (April '24) und 59
% (Januar "24). Dies deutet auf eine bedeutende externe Belastung hin, die voraussichtlich im
Zusammenhang mit den hohen Niederschlagssummen im Herbst und Winter des Untersu-
chungszeitraumes steht. Insbesondere in den Jahren 1996 — 2013 konnten jeweils im Marz
oder April, zum ersten Probenahmetermin, dhnliche Verhaltnisse beobachtet werden. Danach
gingen die Konzentrationen jeweils stark zuriick. Da in den Jahren 2016 und 2019 die erste
Probenahme erst im Mai erfolgte und in allen Jahren die letzte Probenahme im September
oder Oktober erfolgte, wurden die hohen winterlichen Konzentrationen, die im Winter
2023/24 beobachtet wurden, nicht abgebildet.

Damit stellen die im Untersuchungszeitraum festgestellten hohen Konzentrationen des Nitrat-
und Ammonium- Stickstoffs offenbar keine Besonderheit dar, sondern wiederholen sich im-
mer in den jeweiligen Winterquartalen zwischen Dezember und April. Durch das bisherige
Probenahmeregime, ohne Winterproben, wurde diese Besonderheit jedoch bisher nicht ab-
gebildet.

3.1.7 Chlorophyll-a

Die Konzentration des Chlorophyll-a (Chl.-a) ist ein Aquivalent fiir das MaR der Primarproduk-
tion der planktischen Mikroalgen. Der griine Pflanzenfarbstoff ist in den planktischen Mikro-
algen enthalten, da diese Photosynthese betreiben. Da die Biomasse der planktischen Mikro-
algen in starkem MaRe von den Nahrstoffverhaltnissen abhangig ist, besteht in den meisten
Seen ein direkter Zusammenhang zwischen Nahrstoffkonzentrationen, insbesondere des
Phosphors, und der Konzentration des Chl.-a.

In Seen mit groRen Bestdnden von Unterwasserpflanzen ist das Wachstum der planktischen
Mikroalgen durch Nahrungskonkurrenz und Allelopathie begrenzt, die Konzentrationen des
Chl.-a kdnnen geringer sein, als es die Nahrstoffkonzentrationen erwarten lassen. Dies trifft
jedoch fiir den Santower See nicht zu, der See ist hinsichtlich seiner Primarproduktion durch
das Phytoplankton dominiert.

Die Konzentrationen des Chl.-a im durchmischten Oberflachenwasser (Epilimnion) des Santo-
wer Sees der Jahre 1996 — 2023/24 sind in der folgenden Abbildung dargestellt.

Neben den Konzentrationen des Chl.-a sind noch die Klassengrenzen der Trophieklassifikation
nach LAWA (2014) dargestellt. Da der Santower See dem WRRL - Seentyp 11 (Polymiktischer
Tieflandsee mit relativ groBem Einzugsgebiet) zugeordnet ist, ist die Trophie eine wichtige
CharaktergrofRe und Voraussetzung flir den angestrebten guten Erhaltungszustand des LAWA-
Seentyps wie auch des FFH-Lebensraumtyps.
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Abbildung 38: Konzentration des Chlorophyll-a im Santower See zwischen 1996 und 2023/24 (Quelle: Monito-
ringprogramm der 1aG GmbH (2023/24), Daten Seenreferat MV (MLU 2023) (1996 bis 2019)

Die Konzentration des Chlorophyll-a (Chl.-a) im Oberflaichenwasser schwankte im Untersu-
chungsjahr 2023 zwischen 4 pg/l (Dezember 2023), 21 pg/! (April 2023) und 81 pg/l (Novem-
ber 2023. Dabei war die Konzentration des Chl.-a zur Frithjahrsvollzirkulation 2023 am gerings-
ten, zu diesem Termin trat auch eine geringe Konzentration des Gesamt-Phosphors auf. Im
Jahresverlauf stieg die Konzentration bis August zunachst deutlich auf 63 pg/l an um nach
einem leichten Riickgang im September im November mit 81 pg/l die hochste Konzentration
zu erreichen. Zwischen Januar und April 2024 schwankt die Konzentration zwischen 42 pg/I
(Januar “24) und 88 pg/| (April “24). Damit betragt die Konzentration im April *24 mit 88 pg/I
das vierfache der Konzentration im April 23 mit 21 pg/l. Das ist umso erstaunlicher, weil die
Konzentration des Gesamt-Phosphors im April 24 mit 0,045 mg/| betrachtlich unter der Kon-
zentration im April ‘23 mit 0,055 mg/| lag.

Die Konzentrationen des Chl.-a korrespondieren dabei weitgehend sehr gut mit den Biovolu-
mina des Phytoplanktons. Im April ‘23 war das Phytoplankton-Biovolumen mit 3,35 mm3/l am
geringsten, im Juli und August mit 8,35 bzw. 9,187 mm?3/I sehr hoch, um dann im September
auf 6,65 mm3/I zuriickzugehen. In dieser Periode verlaufen die Entwicklungen der Konzentra-
tion des Chl.-a und des Phytoplankton-Biovolumens mit dem gleichen Trend. Im Oktober und
November hatte die Entwicklung jedoch einen gegenlaufigen Trend: wahrend die Biovolumen
auf 4,36 mm3/I bzw. 4,28 mm?3/| weiter zuriickgehen, steigen die Konzentrationen des Chl.-a
noch einmal an, auf die hochsten in 2023 gemessenen Konzentrationen. Offenbar dominier-
ten in dieser Zeit Phytoplankton-Taxa mit hohen Chl.-a Konzentrationen.

Der Jahresgang der Konzentrationen des Chl.-a des Untersuchungszeitraumes 2023/24 unter-
scheidet sich nicht wesentlich von den Jahresgangen der Vorjahre.
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In allen Vorjahren seit 2010 sowie in 2005 trat im April / Mai die geringste Konzentration des
Chlorophyll-a auf, im Verlauf der Vegetationsperiode steigen die Konzentrationen kontinuier-
lich an und bleiben auch lber das eigentliche Ende der Vegetationsperiode hinaus, bis in den
Oktober / November hinein sehr hoch. In den Jahren 1996 und 2007 traten im Jahresverlauf
starkere Schwankungen auf, die keinem Muster folgten.
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Abbildung 39: Saisonmittelwerte nach LAWA (2014) der Konzentration des Chl.-a im Oberflichenwasser des
Santower Sees zwischen 1996 und 2023/24 und Klassengrenzen der Trophiegrade (Quelle: Monitoringpro-
gramm der 1aG GmbH (2023/24), Daten Seenreferat MV (MLU 2023) (1996 bis 2019)

Die fir die Trophieklassifikation relevanten Saisonmittelwerte der Konzentration des Chl.-a
(siehe Abbildung 39) schwanken zwischen 45 pg/l (2013) bzw. 47 pg/l (2026) und 215 pg/I
(2005). Der Saisonmittelwert des Untersuchungsjahres 2023 betrug 49 pg/I.

Die Entwicklung der Saisonmittelwerte der Konzentration des Chl.-a zeigt, entgegen den Sai-
sonmittelwerten des Gesamt-Phosphors, keinen sehr klaren Trend. Beim Chl.-a kommt es
schon ab 2007 zu einer deutlichen Verringerung der Saisonmittelwerte, insbesondere die
Jahre 2013 und 2016 weisen die bislang geringsten Saisonmittelwerte auf, 2019 kommt es
jedoch erneut zu einem hohen Mittelwert, wie er auch 2007 und 2010 bestimmt wurde. Im
Jahr 2023 sinkt der Saisonmittelwert wieder fast auf das Niveau der Jahre 2013 und 2016.

Fir den Seetyp , Polymiktische Seen mit einer mittleren Tiefe < 3,0 m“ wurde damit in drei
Jahren (2013, 2016, 2023) der Trophiegrad polytroph 1 erreicht. In den Jahren 2007 und 2019
wurde hingegen nur der Trophiegrad polytroph 2 erreicht. In den Jahren 1996, 2005 und 2010
wurde hingegen nur der Trophiegrad hypertroph.

Die Bewertung nach dem Einzelindex Chlorophyll-a (Saison) nach LAWA (2014) stimmt dabei
fir das Untersuchungsjahr 2023 gut mit der Bewertung der biologischen Qualitdtskompo-
nente Phytoplankton nach PhytoSee (MISCHKE ET AL. 2017) ab. Bei der Bewertung nach dem
Parameter Chl.-a erfolgt die Bewertung des Sees im Ubergangsbereich zwischen stark eutroph
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(e2) und schwach polytroph (p1) und damit deutlich abweichend zur Bewertung nach den Ein-
zelindices Gesamt-Phosphor (Saison) und Sichttiefe (Saison) nach LAWA (2014). Bei der Be-
wertung nach PhytoSee (MISCHKE ET AL. 2017) kann der ermittelte PSI von 3,16 dem Ubergangs-
bereich zwischen stark eutroph (e2) und schwach polytroph (p1) zugeordnet werden.

3.1.8 Sichttiefe

Auch die Sichttiefe ist, wie die Konzentration des Chlorophyll-a (Chl.-a), ein Aquivalent fiir das
MaR der Primarproduktion der planktischen Mikroalgen. Je mehr planktische Mikroalgen ge-
bildet werden, desto starker triben sie den Wasserkoérper ein, desto geringer ist die Sichttiefe.

Neben der Biomasse der planktischen Mikroalgen kann die Sichttiefe jedoch noch durch an-
dere Faktoren beeinflusst werden. Dies sind beispielsweise Huminstoffe, wie in moorgeprag-
ten Seen Deutschlands aber vor allem Skandinaviens, mineralische und organische Sedimente,
insbesondere im Bereich von Badestellen oder nach Sturmereignissen oder mineralischer
Kalk, wie er bei dem chemischen Prozess der Calcitfallung in kalkreichen Seen entsteht. Fir
den Santower See kommen jedoch vor Allem die Triibung durch planktische Mikroalgen und,
wegen der geringen mittlere Tiefe und guten Windexposition, die Aufwirbelung organischer
oder mineralischer Sedimente als Ursache der Triibung des Wasserk&rpers in Frage.
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Abbildung 40: Sichttiefen im Santower See zwischen 1996 und 2023/24 (Quelle: Monitoringprogramm der laG
GmbH (2023/24), Daten Seenreferat MV (MLU 2023) (1996 bis 2019)

Die Ergebnisse der Messung der Sichttiefe im Santower See der Jahre 1996 — 2023/24 sind in
Abbildung 40 dargestelit.

Neben den Sichttiefen sind noch die Klassengrenzen der Trophieklassifikation nach LAWA
(2014) dargestellt. Da der Santower See dem WRRL - Seentyp 11 (Polymiktischer Tieflandsee
mit relativ groRem Einzugsgebiet) zugeordnet ist, ist die Trophie eine wichtige CharaktergroRe
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und Voraussetzung flir den angestrebten guten Erhaltungszustand des LAWA-Seentyps wie
auch des FFH-Lebensraumtyps.

Die Sichttiefe schwankte im Untersuchungsjahr 2023 zwischen 0,25 m (August "23) und 0,8 m
(April “23). Dabei war die Sichttiefe im April 23 mit 0,8 m am groRten. Sie stellt, mit Ausnahme
des Aprils 2013, gleichzeitig die groRte seit 1996 am Santower See gemessene Sichttiefe dar.
Anfang August (07.08) wird mit 0,25 m die geringste Sichttiefe gemessen, gleichzeitig war die
Konzentration des Chl.-a an diesem Termin mit 63 pg/l besonders hoch. Ab August 2023 ver-
besserte sich die Sichttiefe wieder auf 0,6 m im Oktober und 0,7 m im Dezember. Im Novem-
ber wurde noch einmal eine geringere Sichttiefe von 0,4 m gemessen, was gut mit der sehr
hohen Konzentration des Chl.-a an diesem Termin korreliert. Zwischen Januar und April 2024
schwankten die Sichttiefen zwischen 0,5 m (Januar und April *24) und 0,9 m (Februar "24).

Im Verlauf der Sichttiefen im Jahr 2023 und den Vorjahren sind keine regelmaRigen Muster zu
erkennen. Nicht immer wurden die grofRten Sichttiefen im Frihjahr gemessen, im Jahr 2016
war dies im Juli und August der Fall. Tendenziell wurden jedoch besonders geringe Sichttiefen
vom Allem im Hochsommer gemessen. Dies stellt ggf. ein Indiz dafiir dar, dass die gemessene
Sichttiefe nicht nur von der Biomasse phytoplanktischer Mikroalgen abhangig ist, sondern
auch durch die windinduzierte Einmischung von Sedimenten beeinflusst wird.
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Abbildung 41: Saisonmittelwerte nach LAWA (2014) der Sichttiefe im Santower See zwischen 1996 und 2023/24
und Klassengrenzen der Trophiegrade (Quelle: Monitoringprogramm der 1aG GmbH (2023/24), Daten Seenre-
ferat MV (MLU 2023) (1996 bis 2019)

Die fir die Trophieklassifikation relevanten Saisonmittelwerte der Sichttiefe (siehe Abbildung
41) schwanken zwischen 0,33 m (2005) und 0,62 m (2013). Der Saisonmittelwert des Unter-
suchungsjahres 2023 betrug 0,45 m. Wie auch beim Parameter Chl.-a weist die Entwicklung
der Saisonmittelwerte Sichttiefe seit 1995 keinen eindeutigen Trend auf. Besonders niedrige
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Saisonmittelwerte traten 1996 und 2005 auf, seit 2007 schwanken die Mittelwerte zwischen
0,4 und 0,6 m.

Flr den Seetyp ,,Polymiktische mit einer mittleren Tiefe von < 3,0 m“ wurde damit nur in 2013
der Trophiegrad schwach polytroph (p1) erreicht. In 1996 und 2005 ergaben die saisonmittel-
werte der Sichttiefe eine Einordung in den Trophiegrad hypertroph (h), in den tbrigen Jahre
wurde der Trophiegrad stark polytroph (p2) erreicht.

3.1.9 Trophie

Eine maRige Trophie ist ein wesentliches Merkmal des WRRL - Seentyp 11 (,,Polymiktischer
See mit relativ groBem Einzugsgebiet”). Der NATURA 2000 LRT 3140 (,,Ndhrstoffarme bis ma-
Rig nahrstoffreiche kalkhaltige Stillgewasser mit Armleuchteralgen), dem der Santower See
aktuell zugeordnet ist, verlangt hingegen eine geringe Trophie.

Der LRT 3140 erfordert ,oligo- bis mesotrophe” Verhaltnisse mit sommerlichen Sichttiefen
von > 3,0 m. Der WRRL - Seentyp 11 (Subtyp 11.2) fordert fiir den ,,guten” 6kologischen Zu-
stand Sichttiefen im Saisonmittel von 1,3 — 2,0 m und Konzentrationen des Gesamt-P im Sai-
sonmittel von 0,035 — 0,055 mg/l (OGewV 2016).

Nach MLU (2021) ist der potenziell natiirliche Zustand (PNZ) nach Seebeckenmorphometrie
(LAWA 1999) stark eutroph (e2).

Die Bewertung der Trophie im Ist-Zustand erfolgt nach LAWA (2014) mit den Parametern Chlo-
rophyll-a (Saisonmittelwert = Zeitraum Méarz — November), Sichttiefe (Saisonmittelwert), Ge-
samt-Phosphor (Saisonmittelwert) und Gesamt-Phosphor zur Vollzirkulation (Maérz-An-
fang/Mitte April).

Die genutzten Daten aus den Jahren 1996- 2019 (MLU 2023) und des Untersuchungsjahres
2023 erlauben nach LAWA (2014) eine Klassifikation der Trophie, die Ergebnisse sind in der
folgenden Abbildung 42 dargestellt.
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Trophieentwicklung des Santower Sees
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Abbildung 42: Trophie — Indices nach LAWA (2014) im Santower See zwischen 1996 und 2023/24 und Klassen-
grenzen der Trophiegrade (Quelle: Monitoringprogramm der 1aG GmbH (2023), Daten Seenreferat MV (MLU
2023) (1996 bis 2019)

Fir das Untersuchungsjahr 2023 wurde ein Trophie-Index nach LAWA (2014) von 3,75 berech-
net. Damit wurde ein Trophiegrad von schwach polytroph (p1) erreicht. Die Einzelindices be-
trugen fur TPz 3,28, fiir TPsais. 3,24, fiir Chl.-asais. 3,88 und fiir STsais. 4,36. Mit einem Saisonmit-
telwert des Phytoplankton-Biovolumens von 5,76 mm3/I ergibt sich ein Trophie-Index von 3,2.

Bemerkenswert ist, wie schon bei der Diskussion der einzelnen trophierelevanten Parameter
angemerkt, dass die Einzelindices sich stark unterscheiden: wahrend die Indices fiir Phosphor
mit 3,2 bis 3,3 bzw. des Phytoplankton-Biovolumens von 3,2 einen stark eutrophen (e2) Zu-
stand indizieren, so ergibt der Einzelindex fir Chl.-a mit 3,9 einen schwach polytrophen (p1)
Trophiegrad. Mit dem Einzelindex von 4,36 fiir die Sichttiefe ergibt sich ein stark polytropher
(p2) Trophiegrad. Die einzelnen Indices spreizen sich damit ungewdhnlich stark liber drei Tro-
phiegrade. Wie bei der Diskussion des Parameters Sichttiefe schon angemerkt, ist ein Grund
fiir die starke Abweichung des Einzelindex fir Sichttiefe offenbar eine sekundéar und nicht tro-
phiebedingte Triibung, voraussichtlich durch die windinduzierte Einmischung von organischen
oder mineralischen Partikeln von der Sedimentoberflache. Damit ware auch der errechnete
Trophieindex von 3,75 (iberschatzt.

Wirde zur Berechnung des LAWA -Index fiir 2023 als Einzelindex fiir die Sichttiefe nicht 4,36
sondern der Einzelindex fiir Chl.-a von 3,9 genutzt, so wiirde sich der gesamt-Index von 3,75
auf 3,65 verbessern.

Mit dem Gesamt-Index von 3,75 (Trophiegrad polytroph 1) wurde der potenziell natirliche
Zustand (PNZ) nach Seebeckenmorphometrie (LAWA 1999, MLU 2023) nicht erreicht. Auch
unter Berlicksichtigung des provisorisch verbesserten Gesamt-Index von 3,65 wiirde der PNZ
nicht erreicht, da die Klassengrenze zum Trophiegrad eutroph 2 bei 3,50 liegt.
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Mit Saisonmittelwerten fiir Gesamt — Phosphor von 0,055 mg/I (siehe Abbildung 35) sowie fir
die Sichttiefe von 0,45 m (siehe Abbildung 41) wurde der ,gute” 6kologische Zustand (0OGewV

Ill

2016, Anlage 7) flir den Subtyp 11.2 nach den Kriterien ,,Gesamt-Phosphor Saisonmittel“ und
,Sichttiefe Saisonmittel” ebenso nicht erreicht (Sichttiefe) bzw. knapp erreicht (Gesamt-

Phosphor).

Im Zeitraum 1996 — 2019 schwanken die Trophie-Indices zwischen 3,5 (2013) und 4,4 (2005).
Damit wurden in den Jahren 1996, 2005 und 2010 der Trophiegrad polytroph 2 erreicht, im
Jahr 2013 einmalig der Trophiegrad eutroph 2. In allen anderen Untersuchungsjahren wurde
der Trophiegrad polytroph 1 erreicht.

Ein Trend in der Entwicklung der Trophie des Santower Sees ist auf der Basis der Trophie-
Indices nicht zu verzeichnen. Insbesondere nach 2013, dem vorlaufig besten Jahr hinsichtlich
der Wasserqualitdt kam es zu keiner bedeutenden Verbesserung mehr. Die Schwankungen
der Gesamt-Indices bzw. der Einzelindices innerhalb des Zeitraumes 2013 — 2023 folgen kei-
nem Trend sondern entstanden vermutlich durch die speziellen Verhaltnisse von Witterung,
externer Speisung mit Wasser und des darauf aufbauenden Metabolismus der Nahrstoffe und
trophiebestimmenden Parameter in jedem Einzeljahr.

3.1.10 Hértebildner / Kalkgehalt

Der Santower See wurde dem FFH-LRT 3140 (Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Gewéasser mit
benthischer Vegetation aus Armleuchteralgen (Characeae)) zugeordnet. Dies widerspricht
zwar der Einstufung des PNZ (eutroph 2) durch das Seenreferat im MLU MV, das tatsachliche
Auftreten von Characeen im Santower See in den Jahren 2007 (Chara delicatula) sowie 2010
und 2013 (Chara virgata) hat jedoch womoglich zu dieser Einstufung gefiihrt, da die charakte-
ristische Vegetation oligo- bis mesotropher kalkhaltiger Gewdasser Armleuchteralgen (Chara-
ceae) sind. Das tatsdchliche Auftreten dieser charakteristischen Vegetation ist damit nicht nur
von der Trophie, sondern auch vom Kalkgehalt der Gewasser abhangig.

Im Santower See wurden deshalb im Untersuchungsprogramm 2023/24 auch die Parameter
Alkalinitat, Gesamtharte sowie die Konzentration des Kalziums untersucht.

Der Parameter Alkalinitdt schwankte im Untersuchungszeitraum 2023/24 zwischen 1,7 und
3,1 mmol/l. Der Saisonmittelwert betrug 2,4 mmol/l. In den Daten des Seenreferats des Um-
weltministeriums (MLU MV 2021) sind Messwerte zur Alkalinitat nur im Jahr 2007 nicht ent-
halten. In den Jahren 1995 — 2019 schwankte die Alkalinitdt zwischen 1,5 und 2,5 mmol/I. Die
niedrigeren Werte traten 1995 und 2005 auf, seitdem schwankt die Alkalinitat zwischen 2,0
und 2,5 mmol/I.
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Abbildung 44: Konzentration des Kalziums im Oberflichenwasser des Santower Sees zwischen 1996 und
2023/24 (Quelle: Monitoringprogramm der laG GmbH (2023/24), Daten Seenreferat MV (MLU 2023) (1996 bis
2019)

Die Konzentration des Kalziums schwankte im Untersuchungszeitraum 2023/24 gering zwi-
schen 33 mg/I (April '24) und 69 mg/I (April *23). Der Saisonmittelwert betrug 50 mg/I.

In den Vorjahren zwischen 1996 und 2019 schwankte die Konzentration des Kalziums zwi-
schen 39 und 68 mg/I, die Saisonmittelwerte zwischen 48 und 56 mg/I. Ein Trend zeichnete
sich im Untersuchungszeitraum nicht ab.

Damit entsprachen die Konzentrationen des Kalziums im Jahr 2023 etwa den Konzentrationen
in den Vorjahren 1996 — 2019.

Die Gesamtharte im Oberflachenwasser der Jahre 1996 bis 2023/24 sind in der folgenden Ab-
bildung 45 dargestellt.

Die Gesamtharte schwankte in der Saison 2023 deutlich zwischen 82 und 128 mg/| CaO. Der
Saisonmittelwert betrug 107 mg/| CaO.

In den Vorjahren zwischen 1996 und 2019 schwankte die Gesamtharte zwischen 72 und 137
mg/l Ca0, die Saisonmittelwerte zwischen 81 und 119 mg/l CaO. Im Untersuchungszeitraum
zeichnete sich ein ansteigender Trend ab, insbesondere in 2023 und 2024 wurde eine etwas
héhere Gesamtharte bestimmt als in den Vorjahren bis einschliefRlich 2016.
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Abbildung 45: Gesamthirte im Oberflichenwasser des Santower Sees zwischen 1996 und 2023/24 (Quelle:
Monitoringprogramm der 1aG GmbH (2023/24), Daten Seenreferat MV (MLU 2023) (1996 bis 2019)

3.1.11 Phytoplankton

Die taxonomische Zusammensetzung und das Biovolumen des Phytoplanktons spiegeln im
Wesentlichen die Nahrstoffverhaltnisse im See wider. Aus diesem Grund enthalt die Richtlinie
zur Trophieklassifikation (LAWA 2014) auch eine Zuweisung eines Trophie-Index zum Saison-
mittelwert des Phytoplankton-Biovolumens.

Das Biovolumen des Phytoplanktons korreliert normalerweise gut mit der Konzentration des
Chlorophyll-a sowie der Konzentration des Gesamt-Phosphors und der Sichttiefe.

Es gibt jedoch mindestens zwei Faktoren, die sich auf das Biovolumen des Phytoplanktons
auswirken kdénnen: der Bestand von submersen Makrophyten sowie die Triibung des Wasser-
korpers durch mineralische Partikel.

Submerse Makrophyten sind in der Lage, so genannte allelopathische Substanzen zu erzeugen
und an das Freiwasser abzugeben. Diese Substanzen sind in der Lage, die Entwicklung plank-
tischer Mikroalgen zu unterdriicken. Dies bedeutet, dass in makrophytenreichen Seen die Phy-
toplankton-Biomasse und die Konzentration des Chl.-a hinter den aus den Phosphor-Konzent-
rationen erwarteten Werten zurilickbleiben. Die Sichttiefe ist hingegen besser als erwartet.
Durch die weitgehende Makrophytenfreiheit des Santower Sees tritt dieser Prozess jedoch
nicht auf.

Durch den Eintrag mineralischer oder organischer Partikel aus einem Zufluss, durch die Calci-
tfallung aber auch die windinduzierte Aufwirbelung organischer bzw. mineralischer Sedi-
mente kann es zu einer, meist temporaren, Trilbung von Seen kommen. Tritt ein solcher Fall
ein, verschlechtert sich das Lichtangebot fiir planktische Mikroalgen und die Phytoplankton-
Biomasse sowie die Konzentration des Chl.-a bleiben ebenso hinter den aus den Phosphor-
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Konzentrationen erwarteten Werten zuriick. Die Sichttiefe ist hingegen schlechter als erwar-
tet. Wie oben diskutiert, trifft dies mit hoher Wahrscheinlichkeit fur den Santower See zu.

Das Phytoplankton wurde im Untersuchungsjahr an acht Terminen untersucht und mittels
PhytoSee bewertet. Die Probenahme fand immer zusammen mit der limnochemischen Pro-
benahme statt. Die Ergebnisse der Untersuchung des Phytoplanktons sind in Abbildung 46 und
Abbildung 47 im Uberblick dargestellt.
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Abbildung 46: taxonomische Zusammensetzung und Biovolumen der GroRgruppen des Phytoplanktons des
Santower Sees im Untersuchungsjahr 2023 (Quelle: Monitoringprogramm der 1aG GmbH (2023)

Das Biovolumen war maRig hoch und schwankte zwischen 3,35 (April) und 9,18 (August)
mm?3/l. Damit korrelieren die Phytoplankton-Biovolumina recht gut mit den Konzentrationen
des Chl-a.
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Abbildung 47: Anteile der GroBgruppen des Phytoplanktons am Gesamt-Biovolumen des Santower Sees im
Untersuchungsjahr 2023 (Quelle: Monitoringprogramm der IaG GmbH (2023)

Dominante Artgruppe war an allen Terminen die Artgruppe der Blaualgen (Cyanoprokaryota),
die Biovolumenanteile am Gesamt-Biovolumen betrugen zwischen 33 % (April und Septem-
ber) und 61 % (Juli und Oktober). Subdominante Artgruppen im April waren die Kryptomona-
den (Cryptophyta) mit einem Biovolumenanteil von 24 %, die Gold- und Braunalgen (Hetero-
kontophyta) mit einem Anteil von 19 % und die Diatomeen (Bacillariophyta) mit einem Anteil
von 13 %. Im weiteren Jahresverlauf dndern sich die Anteile der subdominanten Artgruppen,
ab August tritt auch die Artgruppe der Griinalgen (Chlorophyta) als wichtige subdominante
Art hinzu.

Der Saisonmittelwert (April-November) des Phytoplankton-Biovolumens betrug 5,76 mm?3/I.
Nach LAWA (2014) kann diesem Biovolumen ein Trophie-Index von 3,2 zugewiesen werden,
der entsprechende Trophiegrad liegt damit im Bereich von stark eutroph (e2).

Flr das Untersuchungsjahr 2023 wurde ein Trophie-Index nach LAWA (2014) von 3,75 berech-
net. Damit wurde ein Trophiegrad von mesotroph 2 erreicht. Die Einzelindices betrugen fir
TPz 3,28, flir TPsais. 3,24, fiir Chl.-asais. 3,88 und flr STsais. 4,36.

Damit liegt der Einzelindex flr das Phytoplankton-Biovolumen im Bereich der Einzelindices fiir
TPz (3,28) und TPsais. 3,24.

In der Bewertung des Santower Sees mit PhytoSee wurde fiir das Jahr 2023 ein PSI von 3,16
berechnet, damit erfolgt die Gesamtbewertung mit ,maRig”. Die Einzelbewertungen erfolgten
fir den Biomasse-Metrik mit 3,21, fir den Algenklasse-Metrik mit 2,66 und fiir den PTSI-Met-
rik mit 3,81. Der PSI von 3,16 entspricht nach PhytoSee dem Trophiegrad stark eutroph (e2)
bis schwach polytroph (p1) bzw. einem Trophie-Index zwischen 3,50 und 3,75. Damit stimmt
das Ergebnis der Bewertung nach PhytoSee fiir das Jahr 2023 sehr gut mit der trophischen
Bewertung nach LAWA (2014) mit einem Index von 3,75 lberein.
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In der Vergangenheit erfolgte eine Bewertung des Santower Sees nach PhytoSee in den Jahren
2007, 2010, 2013, 2016 und 2019. Die Bewertung schwankte dabei stark zwischen PSI von
3,16 (2016, ,maRig“) und 4,57 (2019, ,schlecht”).

Tabelle 7: Bewertung des Santower Sees nach PhytoSee in den Jahren 2007 — 2023. (Quelle: Untersuchung der
1aG GmbH (2023), Daten Seenreferat MV (MLU 2023) (2007 bis 2019)

Jahr PSI Bewertung
2007 4,43 unbefriedigend
o0 | 5o [she
2013 3,78 unbefriedigend
2016 3,16 mafig

2019 4,57 _
2023 3,16 maRig

Damit ist festzustellen, dass die Ergebnisse der Bewertung der biologischen Qualitatskompo-
nente Phytoplankton nach PhytoSee sehr stark schwanken. Dabei sind die PSl in einem weiten
Spektrum zwischen PSI 5,07 (2010) und 3,16 (2016, 2023) angesiedelt, die 6kologischen Zu-
standsklassen sind damit ebenso stark tGber drei Klassen zwischen ,,maRig” und ,schlecht” ge-
spreizt, ahnlich wie auch die Trophiegrade stark zwischen eutroph 2 und polytroph 2 gespreizt
sind.

Entsprechend der Verankerung der 6kologischen Zustandsklassen der PSI — Bewertung im Sys-
tem der LAWA-Trophieklassifikation (LAWA 2014) markiert der PSI von 3,16 fiir den Phyto-
plankton-Seetyp 11.2 den Ubergangsbereich zwischen den Trophiegraden stark eutroph (e2)
bis schwach polytroph (p1) (MIsCHKE ET AL. 2017).

Damit wird der Santower See im Untersuchungsjahr 2023 im PSI nach PhytoSee etwa gleich
bewertet, wie in der Trophie nach LAWA (2014).

3.1.12 Zooplankton

Der Santower See wurde zwischen 18.04. bis zum 14.12.2024 an insgesamt 8 Terminen auf
das Zooplankton untersucht. Insgesamt wurden 37 Arten sowie hohere Taxa des Me-
tazooplanktons festgestellt (Rotifera — 17, Cladocera — 5 und Copepoda — 9). Dariiber hinaus
waren 6 Taxa aus der Gruppe der Protozoen in den Proben vorhanden. Als carnivore Arten
konnten die rduberisch lebenden Larven der Blischelmiicke Chaoborus flavicans im August in
sehr geringen Individuendichten nachgewiesen werden.

Die Individuendichte der Radertiere betragt durchschnittlich 415 Ind./I, maximal waren es
1.068 Ind./l am 07.08.2023. Die ganzjahrig aspektbestimmende Art ist Anuraeopsis fissa, dar-
Giber hinaus haben Polyarthra dolichoptera und Synchaeta ganzjahrig Anteile an der Besiede-
lungsdichte.

Tabelle 8: Individuendichten der Rotatorien ges. [Ind./I] und aspektbestimmende Ridertiere im zeitlichen Ver-
lauf (Angaben in % der Individuendichte der Rotatorien)
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Datum
Taxon
18.04. | 06.06. | 10.07. | 07.08. | 06.09. | 11.10. | 06.11. | 14.12.
Rotatorien ges. 834,1 | 155,5 | 10,0 | 1068,8 | 1000,0 | 27,4 | 154,4 | 72,9
Polyarthra remata 71 0 0 0 0 0 1 3
Anuraeopsis fissa 0 79 51 920 87 53 1 0
Keratella quadrata 0 1 42 0 0 1 0 1
Polyarthra dolichoptera 16 0 0 0 0 14 13 45
Synchaeta 1 10 0 3 11 0 78 27

Die Individuendichte der Cladoceren ist sehr gering; sie betrdgt durchschnittlich 0,9 Ind./I,
maximal waren es 2,7 Ind./l am 10.07.2023. Aspektbestimmende Arten sind Leptodora kindti,
Bosmina longirostris, Coronatella rectangula und Eubosmina coregoni die zu den einzelnen
Terminen jeweils Einartbestdnde bilden. GroRe planktonfiltrierende Arten traten ganzjahrig
nicht auf.

Tabelle 9: Individuendichten der Cladoceren ges. [Ind./I] und aspektbestimmende Cladoceren im zeitlichen
Verlauf (Angaben in % der Individuendichte der Cladoceren)

Datum
Taxon
18.04. | 06.06. | 10.07. | 07.08. | 06.09. | 11.10. | 06.11. | 14.12.

Cladoceren ges. 0,0 0,1 2,7 0,2 3,2 0,2 1,0 0,1
Leptodora kindti 0 100 0 100 1 0 0

Bosmina (Bosmina) longirostris 0 0 91 0 99 0 0 100
Bosmina (Eubosmina) coregoni 0 0 0 0 0 100 0
Coronatella rectangula 0 0 0 0 0 0 100

Die Individuendichte der Copepoden ist mit durchschnittlichen 98 Ind./I recht hoch, maximal
wurden 176 Ind./I. (7.8.2023) registriert.

Die ganzjahrig aspektbestimmenden Arten sind Acanthocyclops robustus sowie Cyclopoide
Copepoden und Cyclopoide Nauplien, die abwechselnd hohe Anteile an der Individuendichte
der Copepoden besitzen.
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Tabelle 10: Individuendichten der Copepoden ges. [Ind./I] und aspektbestimmende Copepoden im zeitlichen
Verlauf (Angaben in % der Individuendichte der Copepoden)

Datum
Taxon
18.04. | 06.06. | 10.07. | 07.08. | 06.09. | 11.10. | 06.11. | 14.12.
Copepoden ges. 141,2 | 131,1 3,4 176,5 | 123,0 77,4 107,0 29,2
Cyclopoida-Copepodid 4 19 47 17 1 23 44 45
Cyclopoida-Nauplius 94 39 2 66 928 55 34 28
Acanthocyclops robustus 0 40 41 17 1 21 21 27

Die Biomasse des Metazooplanktons im Santower See ist mit mitdurchschnittlichen 64 pg/I
(Mittelwert) sehr gering; nach TGL 27885/01 (1982) ergébe sich eine Einstufung in den oligo-
trophen Bereich, was den herrschenden trophischen Verhaltnissen widerspricht.

Starke Massenbildner sind im gesamten Zeitraum cyclopoide Copepoden; ihr durchschnittli-
cher Anteil an der Zooplanktonbiomasse liegt bei 73 %. Der mittlere Anteil der Cladoceren
betragt 9,3 %, calanoide Copepoden traten nicht auf. Der durchschnittliche Anteil der Rotato-
rien liegt bei 17 %.
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Abbildung 48: Biomasse des Metazooplanktons [pug/1] der einzelnen Tiergruppen im zeitlichen Verlauf
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Abbildung 49: Biomasseanteile [%] der einzelnen Tiergruppen im zeitlichen Verlauf

Phytoloss-Grazing-Indizes (klassifiziert)

s Santower See 2023

MGl Cal

Abbildung 50: Radardiagramm nach PhytolLoss fiir den Santower See

Das Metazooplankton-Biovolumen ist im Sommermittel sehr niedrig (<1mm?3/I). Dies weist auf
oligotrophe Bedingungen und eine starke Nahrungslimitation (beziiglich Menge und Qualitat)
hin.

Das Zooplankton im Santower See Ubt einen geringen Grazing-Effekt auf das Phytoplankton
aus (Grazing-Effektstarke = 1), den iberwiegenden Anteil am Grazing haben Copepoden.

Die Futterqualitdt des Phytoplanktons fiir das vorhandene Zooplankton ist ganzjahrig
schwach, offenbar bedingt durch die Dominanz der Cyanobakterien.
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Tabelle 11: Merkmale der Nahrungsqualitdt fiir das Metazooplankton im Jahresverlauf

Datum

Bezeichnung
18.04. | 06.06. 10.07. 07.08. | 06.09. 11.10. | 06.11. 14.12.

Phytoplankton-BV ges. [mm3/I] 3,35 4,14 8,35 9,19 6,65 4,36 4,28 3,95

fressbares Phytoplankton-BV [mm3/I] 1,22 1,50 2,46 3,21 2,54 1,44 1,43 1,17

fressbares Phytoplankton-BV [%] 36 36 30 35 38 33 33 30

Futter-Qualitats-Index (FQI) 1 1 2 1 2 2 2 2

Der Grazing-Effekt des Zooplanktons auf das Phytoplankton ist in den Sommermonaten
schwach bis gering, das fressbare Phytoplankton wird nur im Juni vom Zooplankton etwas

starker dezimiert, als im Ubrigen Jahr.

Tabelle 12: Indizes fiir das Zooplankton-Grazing auf das fressbare Phytoplankton im Jahresverlauf

Datum

Bezeichnung
18.04. | 06.06. | 10.07. | 07.08. | 06.09. | 11.10. | 06.11. | 14.12.
Metazooplankton-Grazing-Index (MGl) 2 3 1 1 1 1 2 1
Cladoceren-Grazing-Index (CGI) 0 0 1 0 1 1 1 1
Grazing-Effekt-Starke (GES-Klasse) 2 3 1 1 1 1 2 1

Das Zooplankton wird ganzjahrig stark bis sehr stark durch FischfraB reduziert, erkennbar an
der geringen GroRe der Cladoceren. Nurim November ist der Fischfrall schwéacher ausgepragt.

Der Cladoceren-GroRenindex (GIC) liegt im Sommer (Mittelwert und Median aus Messwerten
zwischen 24. Juni und 07. Oktober) bei 2,8 pg/Ind. bzw. 2,0 ug/Ind. und damit deutlich unter
dem Wert einer 1 mm groBen Daphnie (6 pg/Ind.). Innerhalb der Daphnien-Gemeinschaft do-
miniert Bosmina longirostris fast ganzjahrig.

Tabelle 13: Indizes fiir Zooplanktonverluste durch Fischfral

Monat
Bezeichnung
4 6 7 8 9 10 11 12
Cladoceren-GroRen-Index 0 0 0 0 0 0 0 0
Fisch-Pradations-Index 7 7 5 7 5 6 3 5

3.1.13 submerse Makrophyten

Die Makrophytenvegetation des Santower Sees wurde am 07.08.2023 untersucht. Die Erfas-
sungen erfolgten vom Boot aus mit Hilfe von Teleskopharke und Krautanker.

Im Santower See wurden insgesamt flnf Transekte untersucht, sowie zwischen den Transek-
ten insgesamt 8 Zwischenstationen (,,Hols”) aufgenommen.

~ Institut flr angewandte Gewasserokologie GmbH 64



Vorbereitung der Renaturierung des Santower Sees - Machbarkeitsstudie

Die Lage der Transekte und Zwischenstationen entspricht den Transekten und Zwischenstati-
onen, die in frilheren Kartierungen bearbeitet wurden.

Wie schon in den Vorjahren erwies sich der See als auRerordentlich arm an Unterwasserpflan-
zenbestdnden.

In den allen Transekten (1 - 5) traten ausschlielich Helophyten auf. Es handelte sich um Schilf
(Phragmites australis) sowie um Schmalblattrigen Rohrkolben (Typha angustifolia). In Tran-
sekt 5 trat lediglich Schilf auf.

Auch in den Zwischenstationen waren meist keine Unterwasserpflanzen vorhanden. Eine Aus-
nahme bildeten Z1 und Z7. Hier wurden Kamm-Laichkraut (Potamogeton pectinatus) und die
Gegensatzliche Armleuchteralge (Chara contraria) nachgewiesen. Die Nachweise gelangen je-
weils in 0,1 m Tiefe — also im sehr flachen Wasser. Hier war sandiges Substrat vorhanden, im

Gegensatz zu dem organischen Substrat, von dem weite Teile des Sees —insbesondere im Nor-
den und Westen — gepragt sind. Die Pflanzenmengen waren ,selten” (Z1) bzw. ,verbreitet”
(23).

Abbildung 51: Santower See, Rohrichtbestand im Nordwesten (Quelle: 1aG GmbH)
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Abbildung 52: Santower See, Zwischenstation 1 (im Nordosten) (Quelle: 1aG GmbH)

Das Artenspektrum und die untere Tiefenverbreitung zeigten, dass es sich beim Santower See
um einen poly- bis hypertrophen See handelt. Damit ist der Zustand gegentiber 2005, 2007
und 2010 und 2014 unverandert (KABUS 2005a, KABUS & MIETZ 2006, KABUS & WIEHLE 2007,
2010, 2014).

Der See war (iber die Jahre mehr oder weniger frei von Unterwasserpflanzen. Die beiden jetzt
nachgewiesenen Arten, sowie in manchen Jahren zusatzlich die Armleuchteralge (Chara vir-
gata) sowie in manchen Jahren das seltene Faden-Laichkraut (Potamogeton filiformis), sind
Ausnahmen in dem sonst kahlen See.

In dem Fadenlaichkraut-Bestand konnte 2005 der seltene Hybrid P. x suecicus (P. filiformis X
P. pectinatus, det.: P. BOLBRINKER) nachgewiesen werden, der dann im Folgejahr 2006 nicht
bestatigt werden konnte (BOLBRINKER, mdl. Mitt.). 2005 wurde zusatzlich Najas marina ssp.
intermedia nachgewiesen.

Alle diese Nachweise waren aber auf Einzelexemplare beschrankt und traten nur in sehr ge-
ringer Wassertiefe auf mineralischem Boden auf. Grund ist die hohe Trophie und damit ver-
bunden die sehr geringe Wassertransparenz, die es den Pflanzen nur in wenigen Dezimetern
Tiefe zu wachsen ermdoglicht.

Nach PHYLIB wurden alle Transekte aufgrund von Makrophytenverddung als ,,schlecht” be-
wertet. Damit wird der nach Wasserrahmenrichtlinie angestrebte mindestens gute 6kologi-
sche Zustand nicht erreicht, was aufgrund des Fehlens submerser Arten bzw. der Beschran-
kung dieser Arten auf wenige Dezimeter tiefe Flachwasserzonen nachvollziehbar ist.
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Tabelle 14: Bewertung der im Untersuchungsjahr 2023 hinsichtlich der submersen Makrophyten kartierten
Transekte mit dem Auswertetool PHYLIB

Transekt Bewertungsergebnis nach PHYLIB fiir 2023
T1
T2
T3
T4
T5
Gesamt 5 (schlecht)

Bewertung des Sees in friheren Jahren

Flr den Santower See liegen Daten zur Kartierung von jeweils 5 Transekten aus den Jahren
2010, 2013 und 2016 vor (MLU 2023).

Im Jahr 2016 konnte fiir keines der Transekte eine Bewertung nach PHYLIB vorgenommen
werden, im Auswertetool wurde jeweils ,,Bewertung des OWK ungesichert” angezeigt. Ursa-
che war mit hoher Wahrscheinlichkeit, dass nur an T5 eine submerse Art aufgenommen wer-
den konnte, es handelte sich um Potamogeton pectinatus, das dort mit der Haufigkeit 1 erfasst
wurde. Auch an den Zwischenstationen konnte im Jahr 2016 keine submers vorkommende Art
nachgewiesen werden.

Im Jahr 2013 wurde der Santower See nach PHYLIB mit der Zustandsklasse 5 (schlecht) bewer-
tet. Trotzdem konnte an zwei Transekten (T4, T5) noch die Armleuchteralge Chara virgata
jeweils mit der Haufigkeit 3 nachgewiesen werden. Auch an der Zwischenstation 3 konnte die
Art, ebenfalls mit der Haufigkeit 3, nachgewiesen werden.

Im Jahr 2010 wurde der Santower See nach PHYLIB mit der Zustandsklasse 3 (maRig) bewertet.
Wiederum an den Transekten T4 und T5 wurde die Armleuchteralge Chara virgata jeweils mit
der Haufigkeit 3 (T4) bzw. 4 (T5) nachgewiesen. Zwischenstationen wurden 2010 nicht aufge-
nommen.

Im Jahr 2007 erfolgte ebenso eine Erfassung der Unterwasservegetation, eine Bewertung nach
PHYLIB konnte jedoch auch nachtraglich nicht vorgenommen werden, weil die Erfassungsme-
thodik dies nicht zulieB. Wiederum an zwei Transekten konnte eine Armleuchteralgenart,
Chara delicatula nachgewiesen werden, an Transekt 4 mit einer Haufigkeit von 1 und an Tran-
sekt 5 mit einer Haufigkeit von 3. An T5 konnte zusatzlich Potamogeton spec. Mit einer Hau-
figkeit von 3 erfasst werden. An der Zwischenstation 2 wurde im Jahr 2007 noch eine zweite
Characeen-Art nachgewiesen, Chara viridula kam in der Haufigkeitsklasse 4 vor.
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Tabelle 15: Bewertung der submersen Makrophyten des Santower Sees mit dem Auswertetool PHYLIB fiir den
Zeitraum 2010-2023 (Quelle: Kartierung der 1aG GmbH (2023), Daten Seenreferat MV (MLU 2023) (2010 bis
2016)

Bewertungsergebnis nach PHYLIB fiir

Transekt

Gesamt 5 (schlecht) - 5 3

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Kartierungen der Unterwasserpflanzen kein einheitliches
Bild. Mindestens in den Jahren 2007 bis 2013 traten offenbar ein einigen wenigen Stellen noch
Unterwasserpflanzenbestande mit groReren Haufigkeiten auf. Im Jahr 2016 hatten sich die
Verhaltnisse stark verschlechtert, Characeen wurden nicht mehr nachgewiesen, dafiir einige
Einzelexemplare von Potamogeton pectinatus. Im Jahr 2023 hatte sich die Situation nicht we-
sentlich verbessert, submerse Makrophyten konnten nur an zwei Zwischenstationen (Z1 und
Z7) mit Haufigkeiten von 1 (Chara contraria, Potamogeton pectinatus) bzw. 3 (Chara contraria,
Potamogeton pectinatus) erfasst werden.

Ursache der permanent schwachen Besiedlung mit Unterwasserpflanzen ist mit hoher Wahr-
scheinlichkeit die hohe Trophie und die damit verbundene hohe Konzentration des Chl.-a und
geringe Sichttiefe. Wie oben bereits diskutiert tragt jedoch auch die geringe Wassertiefe und
die damit verbundene windinduzierte Aufwirbelung von Sedimenten zur geringen Transpa-
renz des Wasserkorpers bei, so dass dies als eine zweite Ursache der schlechten Habitatver-
héltnisse fir submerse Makrophyten angesehen werden kann.
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3.1.14 Makrozoobenthos (Dr. Ariane Nowak)

Die Untersuchungen zum Makrozoobenthos fanden am Santower See zu jeweils drei Termi-
nen an insgesamt 3 Messstellen statt. Dabei wurde der Friihjahrs-, Sommer-, und Herbstas-
pekt beriicksichtigt. Die Lage der Messstellen ist in der folgenden Abbildung dargestellt.
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- . Santower See (170070)

Legende

Tiefenangaben [m]
Insel
0bis0,5
0,5 bis 1
1bis 1,5
1,5bis 2

[ 2vis2s
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Dateng ge: Ti 1997
Ministerium fiir Landwirtschaft und U

. . Mecklenburg-Vorpommern

1 D Meter Seenprogramm

Abbildung 53: Lage der Probenahmestellen am Santower See

Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaft an der Probestelle B1

Das Sediment an der Probestelle B1 bestand aus Giberwiegend feinem organischem Schlamm
mit hohem Wassergehalt sowie Schilfdetritus. Bei der Bergung der Greiferproben wurde
Schwefelwasserstoff wahrgenommen. Die Wassertiefe sank von 1,40 m im Friihjahr auf 1,10
m im Herbst. Im Sommer betrug die Sichttiefe nur 0,40 m. Der Wasserkorper war an allen drei
Probenahmeterminen vollstandig mit einer Sauerstoffsattigung 0,5 m tber Grund zwischen
72 und 112 %.

Die Probestelle B1 wies mit insgesamt 9 Taxa eine stark verarmte Makrozoobenthoszénose
auf. Die hochste Taxazahl mit 7 Arten bzw. hoheren Taxa des Makrozoobenthos wurde im
Frihjahr vorgefunden. Fast ausschlieRlich kamen Gliederwiirmer (Oligochaeta) und Zuckmi-
ckenlarven (Chironomidae) vor; nur im Frihjahr konnte die Wasserschnecke (Gastropoda)
Potamopyrgus antipodarum vereinzelt nachgewiesen werden. Die Besiedlungsdichte war mit
maximal 503 Individuen/m? gering (
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Tabelle 16).
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Tabelle 16: Taxaliste Makrozoobenthos an der Probestelle B1 2023 mit Individuen pro m?

Datum
ID_Art | DV_Nr. | Tiergruppe Taxon
27.04.2023 | 04.08.2023 | 10.11.2023

8251 8251 Gastropoda | Potamopyrgus antipodarum 15
6531 1191 Oligochaeta | Potamothrix hammoniensis 74
7117 1013 Tubificidae Gen. Sp. 44 15 104

30005 Diptera Benthalia dissidens 281 15
4585 493 Ceratopogonidae 30 118 30
4636 481 Chaoborus 15
4656 10391 Chironomus plumosus 44 222
5989 10832 Microchironomus tenner 15
6571 10043 Procladius 44

Summe 503 148 414

Der liberwiegende Teil der eingestuften Makrozoobenthos-Taxa bevorzugte als Besiedlungs-
strukturen Schlamm (auch im Sinne von Feindetritus), Sand sowie grobpartikuldr organisches
Material (POM).

Die Individuen des Makrozoobenthos an der Probestelle B1 konnen tiberwiegend den Ernah-
rungstypen Sedimentfresser, aktive Filtrierer und Rauber zugeordnet werden.

Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaft an der Probestelle B2

Das Sediment an der Probestelle B2 bestand aus tGiberwiegend feinem organischem Schlamm
mit hohem Wassergehalt sowie aus Sand und Schilfdetritus. Bei der Bergung der Greiferpro-
ben wurde Schwefelwasserstoff wahrgenommen. Die Wassertiefe sank von 1,90 m im Friih-
jahr auf 1,70 m im Herbst. Im Sommer betrug die Sichttiefe nur 0,40 m. Der Wasserkorper war
an allen drei Probenahmeterminen vollstandig durchmischt mit einer Sauerstoffsattigung 0,5
m Uber Grund zwischen 65 und 110 %.

Die Probestelle B2 wies mit insgesamt 16 Taxa die héchste Taxazahl auf. Bereits im Frihjahr
wurden 15 Arten bzw. hoheren Taxa des Makrozoobenthos vorgefunden. Es kamen aus-
schlieBlich Tiere der Gruppen Gliederwiirmer (Oligochaeta) und Zweifllgler (Diptera) vor. Die
Individuendichte war mit maximal 577 Individuen/m? gering (Tabelle 17).

Der lGberwiegende Teil der eingestuften Makrozoobenthos-Taxa bevorzugte als Besiedlungs-
strukturen Schlamm (auch im Sinne von Feindetritus), Sand sowie grobpartikular organisches
Material (POM).

Die Tiere des Makrozoobenthos an der Probestelle B2 kdnnen liberwiegend den Ernahrungs-
typen Sedimentfresser und Rauber zugeordnet werden.
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Tabelle 17: Taxaliste Makrozoobenthos an der Probestelle B2 2023 mit Individuen pro m?

Datum

27.04.2023 | 04.08.2023 | 10.11.2023

ID_Art | DV_Nr. | Tiergruppe Taxon

6529 1257 Oligochaeta Potamothrix bavaricus 133
6531 1191 Potamothrix hammoniensis 15
7116 1087 Tubifex tubifex 74 15 74
7117 1013 Tubificidae Gen. Sp. 30 a4 74
4585 493 Diptera Ceratopogonidae 15
4636 481 Chaoborus 74 44
4656 10391 Chironomus plumosus 44
4687 10796 Cladopelma viridula 15
4693 10365 Cladotanytarsus 15

Cryptochironomus suppli-

21871 30064 15
cans / opreptans
10935 30166 Parachironomus mauricii 15
6492 10365 Polypedilum nubeculosum 15 15
6571 10043 Procladius 30
6973 10531 Tanypus kraatzi 44 15
6990 10942 Tanytarsus excavatus 15 15
7009 20530 Tanytarsus 133
Summe 577 89 222

Makrozoobenthos-Lebensgemeinschaft an der Probestelle B3

An der Probestelle B3 bestand das Sediment aus lGberwiegend feinem organischem Schlamm
mit hohem Wassergehalt sowie aus Schilfdetritus. Bei der Bergung der Greiferproben wurde
Schwefelwasserstoff wahrgenommen. Die Wassertiefe sank von 1,75 m im Friihjahr auf 1,55
m im Sommer. Im Sommer betrug die Sichttiefe nur 0,40 m. Der Wasserkorper war an allen
drei Probenahmeterminen vollstandig durchmischt mit einer Sauerstoffsattigung 0,5 m lber
Grund zwischen 65 und 112 %.

Die Probestelle B3 wies mit insgesamt 12 Taxa eine verarmte Makrozoobenthoszénose auf.
Die hochste Taxazahl mit 8 Arten bzw. hoheren Taxa des Makrozoobenthos wurde im Frihjahr
vorgefunden. Fast ausschlieBlich kamen Gliederwirmer (Oligochaeta) und Zweifligler
(Diptera) vor; nur im Sommer und Herbst konnte die Wasserschnecke (Gastropoda) Valvata
piscinalis in geringer Individuendichte nachgewiesen werden. Die Besiedlungsdichte war mit
maximal 370 Individuen/m? gering (

Tabelle 18Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).

Der liberwiegende Teil der eingestuften Makrozoobenthos-Taxa bevorzugte als Besiedlungs-
strukturen Schlamm (auch im Sinne von Feindetritus) und grobpartikular organisches Material
(POM).
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Die Tiere des Makrozoobenthos an der Probestelle B3 kdnnen lGiberwiegend den Ernahrungs-
typen Sedimentfresser und Rauber zugeordnet werden.

Tabelle 18: Taxaliste Makrozoobenthos an der Probestelle B3 2023 mit Individuen pro m?

Datum
ID_Art DV_Nr. | Tiergruppe Taxon
27.04.2023 | 04.08.2023 | 10.11.2023

7144 1419 Gastropoda | Valvata piscinalis 15 15
6529 1257 Oligochaeta | Potamothrix bavaricus 44
6531 1191 Potamothrix hammoniensis 133 15
7116 1087 Tubifex tubifex 15
7117 1013 Tubificidae Gen. Sp. 74 15
4585 493 Diptera Ceratopogonidae 44 74 133
4636 481 Chaoborus 30
4656 10391 Chironomus plumosus 15 89
4658 389 Chironomus plumosus- 15

Gruppe
4693 10365 Cladotanytarsus 15
6990 10942 Tanytarsus excavatus 15
7009 20530 Tanytarsus 15

Summe 370 133 266

Beschreibung des aktuellen Zustandes des Makrozoobenthos im Santower See

An allen drei Probestellen bestand das Sediment aus Uberwiegend feinem organischem
Schlamm mit hohem Wassergehalt sowie aus Schilfdetritus; an der Probestelle B2 auch Sand.
Zudem waren in den Frihjahrs- und Sommerproben Algengallerten (Blaualgen) enthalten. Bei
der Bergung der Greiferproben wurde stets Schwefelwasserstoff wahrgenommen. Die Was-
sertiefe sank betrachtlich; vom Friihjahr bis zum Herbst um ca. 0,20 m. Im Sommer wurde an
allen drei Probestellen eine geringe Sichttiefe von 0,40 m vermerkt. Der Wasserkodrper war an
allen Probenahmeterminen vollstandig durchmischt; die Sauerstoffsattigung 0,5 m Uber
Grund betrug zwischen 65 und 112 %.

Der Santower See weist aktuell eine geringe Artenvielfalt auf. Insgesamt wurden im Santower
See 21 Arten bzw. hohere taxonomische Einheiten des Makrozoobenthos nachgewiesen. An
der Probestelle B2 wurde mit 16 Taxa die hochste Taxazahl vorgefunden. Auch die Besied-
lungsdichten waren vergleichsweise gering. Sie lagen zwischen 89 und 577 Individuen/m?. Fast
ausschlieBlich wurden Tiere aus den Gruppen Gliederwiirmer (Oligochaeta) und Zweiflligler
(Diptera) vorgefunden. Die Familie mit der groRten Artenvielfalt ist die zu den Diptera geho-
rende Gruppe der Zuckmiicken (Chironomidae). Die Angaben zum Vorkommen und zur
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Okologie zeigen, dass die Lebensgemeinschaft im Santower See iiberwiegend aus weit ver-
breiteten und hinsichtlich ihrer Lebensanspriiche sehr toleranten Makrozoobenthosorganis-
men besteht, die Giberwiegend im Schlammgrund stehender Gewasser leben. Anzeiger fiir Ge-
wasser mit hoher Trophie sind insbesondere die Tubificiden (Oligochaeta) Potamothrix ham-
moniensis und Tubifex tubifex sowie die Chironomidenlarven Chironomus plumosus und Po-
lypedilum nubeculosum (Tabelle 19).

Tabelle 19: Gesamttaxaliste Makrozoobenthos im Santower See 2023

Probenstelle

ID_Art DV_Nr. | Tiergruppe Taxon

B1 B2 B3
7144 1419 Gastropoda | Valvata piscinalis X
8251 8251 Potamopyrgus antipodarum X
6529 1257 Oligochaeta | Potamothrix bavaricus X X
6531 1191 Potamothrix hammoniensis X X X
7116 1087 Tubifex tubifex X X
7117 1013 Tubificidae Gen. Sp. X X X

30005 Diptera Benthalia dissidens
4585 4585 Ceratopogonidae X X X
4636 4636 Chaoborus X X X
4656 10391 Chironomus plumosus X X X
4658 389 Chironomus plumosus- «
Gruppe

4687 10796 Cladopelma viridula X
4693 10365 Cladotanytarsus X X
21871 | 30064 CryptochironamLs suppl- :
5989 10832 Microchironomus tener X
10935 30166 Parachironomus mauricii X
6492 10365 Polypedilum nubeculosum X
6571 10043 Procladius X X
6973 10531 Tanypus kraatzi X
6990 10942 Tanytarsus excavatus X X
7009 20530 Tanytarsus X
Taxazahl 8 15 12

Die vorhandenen Trophiezeiger und die am Gewassergrund befindlichen Algengallerten wei-
sen auf polytrophe Verhéltnisse hin.

In den Greiferproben wurden zum Teil Schalenbruchstiicke von Wasserschnecken (Gastro-
poda) gefunden. Insbesondere an der Probestelle B2 wurden zahlreiche Deckel der Wasser-
schnecke Bithynia tentaculata in den Sedimentproben vermerkt. Offenbar kam die Art in
friiheren Jahren vermehrt vor.
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3.1.15 Fischfauna

Untersuchungen zur Fischfauna des Santower Sees waren innerhalb des Vorhabens nicht vor-
gesehen.

Die Fischereirechte fir den Santower See sind durch den Eigentliimer, das Land Mecklenburg-
Vorpommern, an den Fischereibetrieb BIMES Binnenfischerei GmbH verpachtet.

Eine berufsfischereiliche Bewirtschaftung findet nicht statt. Jedoch wir der See angelfischerei-
lich genutzt. Nach Angaben von Bauer (pers. Mitt. 2024) wurden im See im Jahr 1984 zwischen
2000 und 400 Graskarpfen besetzt, von denen einige Exemplare immer noch im See vorhan-
den sind. Dariiber hinaus sind offenbar Bleie und Welse dominante Fischarten.

Die Befunde zum Zooplankton (PhytolLoss) ergeben einen Fisch-Pradations-Index von 3-7 (Ta-
belle 13) bzw. einen starken bis sehr starken FraBdruck der Fische auf das Zooplankton.

Die Befunde zu den submersen Makrophyten (PhyLib) ergeben eine weitgehende Verédung
an submersen Makrophyten, deren wichtigste bekannte Ursache die hohe Trophie sowie die
windinduzierte Aufwirbelung von Sedimenten sind. Es ist jedoch bekannt, dass verschiedene
benthivore (Karpfen, Blei) und herbivore (Rotfeder) Fischarten, wenn sie in hohen Abundan-
zen auftreten, schadigend auf die Bestande submerser Makrophyten wirken kénnen.

Da durch die ausgesetzte berufsfischereiliche Bewirtschaftung des Sees durch den Fischerei-
betrieb offenbar keinerlei systematische Kennnisse zum Fischbestand vorliegen wird dringend
empfohlen, mit einer Ubersichtsmethode wie der Untersuchung mittels eDNA grundlegende
Informationen zum Fischbestand zu erheben, um die Rolle des Fischbestandes in Artzusam-
mensetzung und Abundanz auf das aquatische Okosystem Santower See besser abschitzen
zu kdnnen.

3.1.16 Zusammenfassung Wasserqualitat Santower See.

Wie oben dargestellt ist der Santower See berichtspflichtig nach EU-WRRL. Das bedeutet, dass
mindestens der ,gute” dkologische Zustand hergestellt werden soll. Die Oberflichengewas-
serverordnung (OGewV, 2016) formuliert die Grenzwerte fur die Parameter, die zur Bewer-
tung des Okologischen Zustandes herangezogen werden. Mit den Untersuchungen 2023/24
ist es moglich, den aktuellen Zustand des Santower Sees mit den Grenzwerten fiir diese Para-
meter zu vergleichen und damit den aktuellen Zustand des Sees vor diesem Hintergrund zu
bewerten.

Der Santower See ist dem LAWA Typ 11 (polymiktischer Tieflandsee mit einem relativ groRen
Einzugsgebiet) zugeordnet.

Tabelle 20 zeigt die Ergebnisse der Bewertung der Untersuchungen. Die Qualitdtskomponen-
ten Phytoplankton, Makrophyten sowie Allgemeine physikalisch-chemische Qualitatskompo-
nenten wurden in den Untersuchungen 2023/24 mit Verfahren untersucht, die eine Bewer-
tung nach OGewV (2016) ermdoglichen.
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Dabei wurde die Qualitaitskomponente Phytoplankton nach dem Verfahren PhytoSee mit ma-
Rig bewertet, die Qualitditskomponente Makrophyten nach dem Verfahren PhyLib mit
schlecht. Damit wird der angestrebte ,gute” Zustand fiir die beiden biologischen Qualitats-

komponenten nicht erreicht.

Tabelle 20: Bewertung des Santower Sees fiir den Untersuchungszeitraum 2023/24 beziiglich der bewertba-
ren Qualititskomponenten nach OGewV (2016)

Qualitatskomponente Bewertungsverfahren | aktueller Zustand
Phytoplankton PhytoSee maRig
Makrophyten PhyLib schlecht
Physikalisch-chemische Komponenten | Trophie nicht gut
Gesamtphosphor nicht gut
Sichttiefe nicht gut

Fir die allgemeinen physikalisch-chemischen Qualitatskomponenten existiert kein Bewer-
tungsverfahren, dass Untersuchungsergebnisse, die schlechter als ,,gut” sind, in die Bewer-
tungsklassen ,maRig“, ,unbefriedigend” oder ,schlecht” einordnet. Damit ist es nur moglich
zu bewerten, ob der ,,gute” Zustand erreicht wird, oder nicht. Fir alle drei allgemein physika-
lisch-chemische Qualitaitskomponenten wird der angestrebte ,,gute” Zustand nicht erreicht.

Das bedeutet, dass ein erheblicher Handlungsbedarf besteht.
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4. Nahrstoffhaushalt

Ziel des vorliegenden Gutachtens ist es unter anderem, die Wasserqualitdt und den 6kologi-
schen Zustand des Santower Sees zu verbessern. Da ein wesentlicher Faktor dabei die Trophie
des Sees ist, ist es erforderlich, den Nahrstoffhaushalt des Santower Sees zu beschreiben. In
einem zweiten Schritt ist es erforderlich, die internen und externen Nahrstoffstrome zu quan-
tifizieren, um Ansatzpunkte fir MaBnahmen zur Sanierung und Restauration, und damit zur
Absenkung der Nahrstoffkonzentrationen im Santower See zu finden.

Entsprechend Abbildung 33 ist der Santower See in seiner Trophie eher durch den N&hrstoff
Phosphor limitiert. Aus diesem Grund konzentrieren sich die Betrachtungen zum Nahrstoff-
haushalt auf den Parameter Phosphor.

4.1 Santower See

Der Nahrstoffhaushalt des Santower Sees ist mindestens durch die Komponenten Nahrstoff-
haushalt des Freiwassers, Nahrstoffimport durch oberirdische Zufliisse, Nahrstoffimport
durch den Zustrom von Grund- und Schichtenwasser, Nahrstoffimport aus der Atmosphare,
Nahrstoffimport aus den Seesedimenten, Nahrstoffexport in oberirdische Abfllisse, Nahr-
stoffexport in den Abstrom von Grund- und Schichtenwasser sowie Nahrstoffexport in die At-
mosphare gepragt.

4.1.1 Nahrstoffhaushalt des Freiwassers

Die wichtigsten GroRen zur Beschreibung des Nahrstoffhaushaltes des Santower Sees selbst
sind das Volumen des Sees sowie zu den Nahrstoffkonzentrationen im durchmischten Was-
serkorper.

Das Gesamtvolumen des Santower Sees ist fiir den Termin der hydrographischen Vermessung
im Jahr 1997 bekannt und wurde durch das Seenreferat des Umweltministeriums (MLU MV
2023) zur Verfligung gestellt. Die Tiefenverhiltnisse sind in der Abbildung 32 dargestellt. Da-
nach betragt das Seevolumen 1,86 Mio. m3. Allerdings bezieht sich das Volumen auf den da-
maligen Wasserstand, der unbekannt ist. Durch den starken Riickgang des Wasserstandes bis
zum Herbst 2023 muss angenommen werden, dass das Volumen im Jahr 2023 nicht 1,86 Mio.
m3 betrug, wahrscheinlich weniger. Da dies aber nicht beziffert werden kann, muss im Folgen-
den mit dem Seevolumen von 1,86 Mio. m3 gearbeitet und dabei beriicksichtigt werden, dass
das Volumen im Jahr 2023 voraussichtlich geringer war.

Der Verlauf der Konzentrationen des Gesamt-Phosphors im Jahresverlauf zeigt die Abbildung
34 sowie die Tabelle 21.

Im Jahresverlauf verandert sich der P-Inhalt von 102 kg im April 2023 auf 141 kg im September
2023, danach verringert sich der P-Inhalt auf 78 kg im Marz 2024. Damit kommt es zwischen
Frihjahr und Spatsimmer 2023 zu einer Zunahme des P-Inhaltes um 39 kg. Hingegen kommt
es zwischen Spatsommer 2023 und Friihjahr 2024 zu einem Riickgang der P-Menge um 63 kg.
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Tabelle 21: Konzentrationen des Gesamt-Phosphors und P-Menge im Santower See bezogen auf ein Volumen
von 1,86 Mio. m?

Datum 18.04.23 06.06.23 10.07.23 07.08.23 06.09.23 11.10.23
TP in mg/I 0,055 0,055 0,062 0,071 0,076 0,069
TPin kg 102 102 115 132 141 128
Datum 06.11.23 14.12.23 16.01.24 14.02.24 12.03.24 08.04.24
TP in mg/I 0,056 0,050 0,043 0,043 0,042 0,045
TPin kg 104 93 80 80 78 84

Dies bedeutet, dass der Nahrstoffhaushalt des Freiwassers eine hohe Dynamik aufweist und
die potenziellen Nahrstoffquellen und -senken einen bedeutenden Einfluss auf der Verande-
rung der P-Konzentrationen im Jahresverlauf haben. Selbst unter Berlicksichtigung der Dyna-
mik des Wasserstandes (Niedrigwasser bis Herbst 2023, Anstieg des Wasserstandes bis Friih-
jahr 2024) ist die Dynamik bemerkenswert.

4.1.2 Niederschlag

Fir die Niederschlagsmenge sind Daten des DWD (2024) fiir umliegende Stationen bekannt.
Fiir die Station Grevesmiihlen wurde fiir 2023 eine Niederschlagshéhe von 727,3 mm angege-
ben. Aus Untersuchungen an anderen Seen ist bekannt, dass liber den Niederschlagspfad auch
Nahrstoffe in Seen eingetragen werden. Die eingetragene Fracht ist jedoch sehr spezifisch fiir
den jeweiligen See, da die konkrete Fracht insbesondere von der Belastung der Luft abhangt,
in der der Niederschlag entsteht und durch die der Niederschlag bis zur Seeoberflache fillt.
Da der Santower See in einer landlichen Region liegt, sind potenzielle Emissionsquellen ggf. in
der Landwirtschaft zu suchen, moglicherweise aber auch im ca. 35 km westlich gelegenen
Libeck.

Fiir den Gr. Seddiner See, ca. 20 km sltidwestlich der Stadtgrenze von Berlin, wurden durch
den Auftragnehmer (laG GmbH) Analysen zur P-Konzentration im Niederschlagswasser vorge-
nommen. Die mittlere Konzentration des Gesamt-Phosphors betragt in diesen Untersuchun-
gen 0,100 mg/I.

Bezogen auf das Jahr 2023 betrug die Jahresniederschlagshohe an der Klimastation Greves-
mihlen (ID 1769) 727,3 mm. Bei einer Konzentration des Gesamt-Phosphors im Nieder-
schlagswasser von 0,100 mg/l und einer Seeflache von 103,8 ha ergibe sich fir diesen Pfad
eine P-Fracht von 75,5 kg P / a.

Wird eine geringere P-Konzentration, beispielsweise von 0,050 mg/| angenommen, reduziert
sich die P-Fracht aus dem Niederschlag auf 37,7 kg P / a.
4.1.3 Zufluss aus den Griben War/8, War/9 und War/10

Die P-Frachten aus den oberirdischen Zuflissen zum Santower See lassen sich durch das Un-
tersuchungsprogramm 2023/24 recht genau beziffern.
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Die Wassermengen wurden in einem Abflussmessprogramm gemessen (siehe Kapitel 3.1.1.
und Tabelle 3). Die Nahrstoffkonzentrationen wurden aus Wasserproben bestimmt, die am
gleichen Termin der Abflussmessung entnommen und analysiert wurden.

Die auf diese Weise ermittelten Phosphor — Frachten sind in Tabelle 22 dargestellt.

Der Zufluss War/8 fihrte nur periodisch im Frithjahr 2023 sowie im Winter ‘23 und Frihjahr
24 Wasser. Die Konzentrationen des Gesamt-Phosphors schwankten zwischen 0,044 mg/I
und 0,096 mg/|, der Mittelwert betrug 0,072 mg/l und damit etwas tiber dem Saisonmittel-
wert des Santower Sees von 0,063 mg/I. Die sich daraus ergebende Jahresfracht fiir den Zeit-
raum April 2023 bis April 2024 betragt ca. 2,9 kg TP pro Jahr. Ein GroRteil der kalkulierten
Jahresfracht in den Santower See erfolgte im Januar und Februar 2024.

Tabelle 22: Abfliisse, Konzentrationen des Gesamt-Phosphor sowie P-Frachten aus den oberirdischen Zufliissen
in den Santower See im Untersuchungszeitraum 2023 / 2024 (Quelle: Daten 1aG GmbH)

War/8 War/9 War/10

F F F

Datum Q T: ic; in Q Tnp ic; in Q T: icri in
inl/s mg/! F:n:/{ Fl)(g'\//I inl/s me/! ;n:/{ :g“; inl/s mg/| F:n:/{ rI)(g'\él
18.04.2023 0,30 | 0,066 | 778 | 0,051 | 1,90 | 0,044 | 4925 | 0,217 | 0,00 | 0,297 0 0,000
06.06.2023 0,00 - 0 0,000 | 2,80 | 0,051 | 7258 | 0,370 | 0,00 | 0,160 0 0,000
10.07.2023 0,00 | 0,070 0 0,000 | 0,20 | 0,052 | 518 | 0,027 | 0,00 | 1,057 0 0,000
07.08.2023 0,00 - 0 0,000 | 0,20 | 0,034 | 518 | 0,018 | 0,00 | 0,637 0 0,000
06.09.2023 0,00 - 0 0,000 | 0,20 | 0,231 | 518 | 0,120 | 0,00 | 1,435 (i} 0,000
11.10.2023 0,00 - 0 0,000 | 9,70 | 0,054 | 25142 | 1,358 | 0,00 | 0,566 0 0,000
06.11.2023 0,00 - 0 0,000 | 2,00 | 0,033 | 5184 | 0,171 | 0,00 | 0,703 0 0,000
14.12.2023 0,25 | 0,062 | 648 | 0,040 | 500 | 0,204 | 12960 | 2,644 | 0,50 | 0,366 | 1296 | 0,474
16.01.2023 500 | 0,096 | 12960 | 1,244 | 8,00 | 0,042 | 20736 | 0,871 | 1,50 | 0,440 | 3888 | 1,711
14.02.2024 500 | 0,094 | 12960 | 1,218 | 6,00 | 0,043 | 15552 | 0,669 | 1,50 | 0,296 | 3888 | 1,151
26.03.2024 1,00 | 0,044 | 2592 | 0,114 | 3,00 | 0,046 | 7776 | 0,358 | 0,25 | 0,406 | 648 | 0,263
08.04.2024 1,50 | 0,072 | 3888 | 0,280 | 500 | 0,032 | 12690 | 0,415 | 0,50 | 0,352 | 1296 | 0,456
Summe 2,948 7,236 4,055

Der Zufluss War/9 fiihrte zwischen Frihjahr 2023 und Frihjahr "24 permanent Wasser, im
Sommer 2023 wurden die geringsten Abfliisse bestimmt. Die Konzentrationen des Gesamt-
Phosphors schwankten zwischen 0,032 mg/l und 0,231 mg/|, der Mittelwert betrug 0,070 mg/I
und damit etwas Uber dem Saisonmittelwert des Santower Sees von 0,063 mg/I. Sehr hohe
Konzentrationen von > 0,200 mg/| wurden nur an zwei Terminen bestimmt, an den Ubrigen
zehn Terminen war die P-Konzentration mit im Mittel 0,043 mg/| recht gering. Die sich daraus
ergebende Jahresfracht fir den Zeitraum April 2023 bis April 2024 betragt ca. 7,2 kg TP pro
Jahr.
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Der Zufluss War/10 fuhrte nur periodisch im Winter "23 und Friihjahr 24 Wasser. Die Kon-
zentrationen des Gesamt-Phosphors schwankten zwischen 0,160 mg/l und 1,435 mg/I, der
Mittelwert betrug 0,560 mg/l und damit fast das zehnfache des Saisonmittelwertes des San-
tower Sees von 0,063 mg/l. Die sich daraus ergebende Jahresfracht fiir den Zeitraum April
2023 bis April 2024 betragt ca. 4,0 kg TP pro Jahr. Ein GrofSteil der kalkulierten Jahresfracht in
den Santower See erfolgte im Januar und Februar 2024.

Aus Tabelle 22 und Tabelle 23 wird deutlich, dass die Jahresfracht aus den oberirdischen Zu-
flissen War/8, War/9 und War/10 von insgesamt ca. 14,2 kg Gesamt-Phosphor vor Allem aus
dem Zufluss War/9 stammt und dass ein GroRteil der P-Fracht zwischen Dezember "23 und
Februar 24 in den Santower See gelangt ist, bzw. zwischen Oktober ‘23 und April '24.

Tabelle 23: monatliche P-Frachten aus den oberirdischen Zufliissen in den Santower See im Untersuchungszeit-
raum 2023 / 2024 (Quelle: Daten 1aG GmbH)

Datum P-Fracht in kg p.M P-Inhalt See in kg Zu\-/c/)r’,-r\r?gr?:tni]: ;;m

04.2023 102

06.2023 102 0
07.2023 0,027 115 13
08.2023 0,018 132 17
09.2023 141 9
10.2023 1,358 128 13
11.2023 104 14
12.2023 3,158 93 11
01.2024 3,826 80 13
02.2024 3,038 80 0
03.2024 0,735 78 2
04.2024 1,151 84 6
Jahr 14,239

Entsprechend Tabelle 21 ist dies jedoch der Zeitraum, in dem die P-Menge im Santower See
zurlickgegangen ist. Im Zeitraum des Anstieges der P-Menge im Santower See zwischen Juni
23 uns September ‘23 waren die monatlichen Frachten aus den drei Zufliissen jedoch sehr
gering. Das bedeutet, dass die Ursache des Anstieges der P-Konzentrationen und der P-Menge
im Santower See in diesem Zeitraum voraussichtlich nicht die P-Fracht aus den oberirdischen
Zufliissen ist.

4.1.4 Zustrom aus dem Grund- und Schichtenwasser

Die P-Frachten aus dem Zustrom von Grundwasser kénnen nicht genau benannt werden. Im
Untersuchungsprogramm 2023/24 wurden zwar zwei Grundwasserpegel um den Santower
See herum errichtet sowie regelmaRig beprobt und analysiert, ndhere Untersuchungen zur
Bilanzierung des Grundwasserzustromes wurden jedoch nicht vorgenommen.
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Trotzdem soll versucht werden, die P-Frachten aus dem Zustrom von Grund- und Schichten-
wasser abzuschatzen.

Die Lage der im Zusammenhang mit dem Vorhaben errichteten Grundwassermessstellen ist
in der folgenden Abbildung 54 dargestellt.

Der Standort der Grundwasserpegel wurde so ausgewahlt, dass der Pegel S — GEW — 02 im
Grundwasseranstrom liegt, wenn die Grundwasserh6hengleichen des obersten Grundwasser-
leiters (Umweltkarten MV 2024) als Basis genutzt werden. Der Abstand der Grundwasserho-
hengleichen stellt gleichzeitig den Gradienten zwischen zwei Hohengleichen und damit theo-
retisch die Stromungsgeschwindigkeit dar. Der Standort des Pegels S — GW — 01 wurde ge-
wahlt, weil dort ein lokal ausgepragter Schichtenwasserleiter vermutet wurde, der in be-
trachtlichem MaRe zur Speisung des Sees beitragt, was sich jedoch nicht bestatigte.

Die Abbildung 54 und die Abbildung 55 zeigen, dass das unterirdische Einzugsgebiet des San-
tower Sees nach Ostslidost gerichtet ist und auch einen recht starken Gradienten der Hydro-
isohypsen aufweist.

-7

Abbildung 54: Lage und Bezeichnung der im Zusammenhang mit dem Vorhaben errichteten Grundwasserpegel
und Grundwasserhohengleichen des obersten Grundwasserleiters (in 1-m-Abstinden, Angaben zu NHN) in
Mecklenburg-Vorpommern (Quelle: Umweltkarten MV, Grundwasserhéhengleichen)
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oSt SRR /

Abbildung 55: Grundwasserhdhengleichen (groBrdumig) des obersten Grundwasserleiters (in 1-m-Absténden,
Angaben zu NHN) in Mecklenburg-Vorpommern (Quelle: Umweltkarten MV, Grundwasserhohengleichen)

Aus diesem Grund wird angenommen, dass die Wassermenge, die dem Santower See lber
den Zustrom von Grund- und Schichtenwasser zustrémt, aus oststidostlicher Richtung an-
stromt. Dieser Zustrom wird durch die Grundwasserpegel S - GW - 02 reprasentiert. Im An-
strom des Pegels S - GW - 02 liegt direkt in Anstromrichtung zunachst Ackerland, weiter ober-
halb Wald bzw. Forst.

Ein betrachtlicher Anstrom von Grund- und Schichtenwasser aus siidlicher Richtung, wie er
mit dem Pegel S - GW 01 erfasst werden wiirde kann aufgrund des Verlaufs der Hydroisohyp-
sen sowie aus den Erfahrungen der Probenahme ausgeschlossen werden.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen des Grundwassers sind in der folgenden Ta-
belle 24 dargestellt.

Daraus ergibt sich, dass die Untersuchungsergebnisse an den einzelnen Messstellen schwan-
ken, sich aber grundsatzlich auf einem dhnlichen Niveau bewegen.

Die Messstelle S - GW - 01, die stdlich des Santower Sees gelegen ist, tragt voraussichtlich
nicht zur Speisung des Santower Sees bei, sie reprasentiert offenbar nur einen eng lokal be-
grenzten Schichtenwasserleiter bzw. eine Schichtenwasserlinse. Die Konzentrationen des Or-
thophosphat-Phosphors schwanken gering zwischen < 0,003 und 0,008 mg/I, der Mittelwert
betragt 0,005 mg/|. Die Konzentrationen des Gesamt-gelGsten Phosphors, filtriert (iber einen
Sartorius-Filter mit einer Porenweite von ... um schwankt zwischen 0,010 und 0,042 mg/|, der
Mittelwert betragt 0,023 mg/|. Die Konzentrationen des Gesamt-Phosphors schwanken stark
zwischen 0,019 und 0,175 mg/I, der Mittelwert betrdgt 0,054 mg/|. Die Konzentrationen des
Gesamt-Stickstoffs, schwanken stark zwischen 1,30 und 31,00 mg/|, der Mittelwert betragt
7,81 mg/I.
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Tabelle 24: Untersuchungsergebnisse fiir Gesamt-Phosphor und Orthophosphat-Phosphor fiir die Grundwas-

serpegel D-GW 01 - 04 fiir den Untersuchungszeitraum 2020 / 2021 (Quelle: Daten laG GmbH)

Name Datum Ortgﬁzgsszrat- Gessrr]\::ngrster Gesamt-Phosphor | Gesamt-Stickstoff
mg/| mg/! mg/| mg/|
S-GW-01 10.07.2023 0,008 0,042 0,055 1,30
S-GW-01 07.08.2023 0,009 0,035 0,042 2,32
S-GW-01 06.09.2023 0,005 0,025 0,032 3,14
S-GW-01 11.10.2023 0,006 0,019 0,175 2,34
S-GW-01 06.11.2023 0,008 0,018 0,022 4,11
S-GW-01 14.12.2023 0,002 0,021 0,020 31,00
S-GW-01 16.01.2024 - - - -
S-GW-01 14.02.2024 0,005 0,010 0,019 10,74
S-GW-01 12.03.2024 < 0,003 0,015 0,025 4,44
S-GW-01 08.04.2024 < 0,003 0,026 0,094 5,50
S-GW-01 14.05.2024 0,003 0,020 0,031 9,56
S-GW-01 18.06.2024 0,003 0,023 0,081 11,44
0,005 0,023 0,054 7,81
S-GW-02 10.07.2023 0,051 0,053 0,057 21,41
S-GW-02 07.08.2023 0,059 0,068 0,075 18,35
S-GW-02 06.09.2023 0,015 0,044 0,061 14,51
S-GW-02 11.10.2023 0,037 0,056 0,060 15,03
S-GW-02 06.11.2023 0,037 0,061 0,053 15,73
S-GW-02 14.12.2023 0,016 0,051 0,065 17,21
S-GW-02 16.01.2024 0,028 0,058 0,058 27,90
S-GW-02 14.02.2024 0,034 0,045 0,053 32,36
S-GW-02 12.03.2024 0,031 0,058 0,090 27,33
S-GW-02 08.04.2024 0,015 0,049 0,047 27,66
S-GW-02 14.05.2024 0,029 0,061 0,055 26,53
S-GW-02 18.06.2024 0,020 0,039 0,062 25,56
0,031 0,054 0,061 22,46

Die Messstelle S - GW - 02 reprdsentiert den Haupt-Anstrom von Grund- und Schichtenwasser
zum Santower See und ist damit die Messstelle, die fiir die Kalkulation der P-Frachten aus dem
Zustrom von Grund- und Schichtenwasser in den Santower See genutzt wird.

Die Konzentrationen des Orthophosphat-Phosphors schwanken gering zwischen 0,015 und
0,059 mg/l, der Mittelwert betrdgt 0,031 mg/l. Die Konzentrationen des Gesamt-gelGsten
Phosphors, filtriert Gber einen Sartorius-Filter mit einer Porenweite von ... um schwankt zwi-
schen 0,039 und 0,068 mg/|, der Mittelwert betragt 0,054 mg/|. Die Konzentrationen des Ge-
samt-Phosphors schwanken zwischen 0,053 und 0,090 mg/l, der Mittelwert betragt 0,061
mg/l. Die Konzentrationen des Gesamt-Stickstoffs, schwanken stark zwischen 15,03 und 32,36
mg/|, der Mittelwert betragt 22,46 mg/I.
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Damit liegt die Konzentration des Phosphors im den Santower See speisenden Grundwassers
bei 0,054 bis 0,061 mg/ und damit etwa auf dem Niveau des Saisonmittelwertes der Konzent-
ration des Gesamt-Phosphors im See selbst in Héhe von 0,063 mg/Il. Im Jahresverlauf treten,
wie zu erwarten, keine regelmaRigen Schwankungen auf. Damit wird der Santower See formal
mit Wasser gespeist, das ahnliche Phosphor-Konzentrationen aufweist. Trotzdem stellt der
Zustrom von Wasser in den See aus dieser Quelle eine Phosphor-Fracht dar, und damit auch
eine Belastung.

Bemerkenswert sind die extrem hohen Konzentrationen des Gesamt-Stickstoffs mit einem
Mittelwert von 22,46 mg/l. 80 — 95 % des Gesamt-Stickstoffs werden durch Nitrat-Stickstoff
gebildet. Der Mittelwert des Gesamt-Stickstoffs im See betrug flr die Saison 2023 1,90 mg/I.
Im Jahresverlauf traten zwischen Juli und Dezember Konzentrationen auf, die unterhalb des
Jahresmittelwertes lagen, zwischen Januar und Juni “24 Konzentrationen, die teils deutlich
oberhalb des Mittelwertes lagen. Ggf. besteht eine inhaltliche Verbindung zum Niederschlag,
da ab Oktober 2023 deutlich hohere Niederschlage verzeichnet werden konnten, als im vo-
rangegangenen Zeitraum. Die voraussichtlich hohen N-Frachten aus dem Zustrom von Grund-
und Schichtenwasser fihrten offenbar auch zu einem Anstieg der N-Konzentrationen im See
selbst, hier konnten zwischen Januar und Mérz 24 Konzentrationen im Wertebereich 3,1 —
3,4 mg/l gemessen werden. Da der Santower See jedoch streng phosphorlimitiert ist, spielen
die voraussichtlich hohen N-Frachten aus dem Zustrom des Grund- und Schichtenwassers fiir
die MalRnahmenentwicklung zur Verbesserung von Wasserqualitdt und 6kologischem Zustand
keine Rolle.

Die Messstelle muss damit als stark belastet mit Stickstoff gelten. Hier wirkt sich offenbar ne-
gativ aus, dass die Landnutzung im Anstrom zu dieser Messstelle in der unmittelbaren Umge-
bung vor allem durch Ackerland, und erst in gréRerer Entfernung durch Wald/ Forst gepragt
ist.

Wie hoch die P-Frachten aus dem Zustrom von Grund- und Schichtenwasser sind, kann nicht
genau bestimmt werden, da keine Daten zur Gesamtmenge des zustromenden Grundwassers
vorliegen. In Kapitel 3.1.1. wurde eine provisorische Wasserbilanz aufgestellt. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 6 dargestellt.

Fiir den gesamten Zustrom von Grund- und Schichtenwasser in den Santower See wurde eine
jahrliche Zustrommenge von > 526.500 m? kalkuliert. Da unklar ist, ob und in welcher Menge
ein Abstrom in das Grund- und Schichtenwasser auftritt, muss die kalkulierte Menge als Min-
destzustrom betrachtet werden und die daraus kalkulierte P-Fracht als Mindestfracht. Es ist
jedoch wahrscheinlich, dass die tatsachliche Zustrommenge und damit die tatsachliche P-
Fracht hoher ausfallt.

Bei einer angenommenen Zustrommenge von 526.500 m?3 fiir den Untersuchungszeitraum
2023/24 und mittleren Konzentrationen des gesamt-gelésten Phosphors von 0,054 mg/| bzw.
des Gesamt-Phosphors von 0,061 mg/| ergeben sich jéhrliche P-Frachten von 28,5 kg (gesamt-
geloster Phosphor) bzw. 32,1 kg (Gesamt-Phosphor), die mindestens dem Santower See zu-
stromen.
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Da unbekannt ist ob und wie die Zustrommengen im Jahresverlauf schwanken und die P-Kon-
zentrationen im Grund- und Schichtenwasser im Jahresverlauf geringen und nicht regelmaRi-
gen Schwankungen unterliegen wird angenommen, dass die monatlichen Frachten dhnlich
sind, sie wiirden ca. 2,4 kg (gesamt-geldster Phosphor) bzw. 2,7 kg (Gesamt-Phosphor) betra-
gen.

Tabelle 25: mittlere monatliche P-Frachten aus dem Zustrom von Grund- und Schichtenwasser in den Santower
See im Untersuchungszeitraum 2023 / 2024 (Quelle: Daten laG GmbH)

Datum P-Fracht in kg p.M P-Inhalt See in kg Zu\-/(/):qlq:):::tn:: Ii;m
04.2023 2,4-2,7 102
06.2023 2,4-2,7 102 (]
07.2023 24-2,7 115 13
08.2023 2,4-2,7 132 17
09.2023 2,4-2,7 141 9
10.2023 2,4-2,7 128 13
11.2023 24-2,7 104 14
12.2023 2,4-2,7 93 11
01.2024 2,4-2,7 80 13
02.2024 24-2,7 80 (]
03.2024 2,4-2,7 78 2
04.2024 2,4-2,7 84 6
Jahr 28,5-32,1

Wie auch schon bei der P-Fracht aus den oberirdischen Zufliissen diskutiert, erkldren auch die
kalkulierten P-Frachten aus dem Zustrom von Grund- und Schichtenwasser nur zu einem ge-
ringeren Teil den bedeutenden Anstieg der P-Menge im Santower See zwischen Juni und Sep-
tember 2023 um insgesamt 39 kg Gesamt-Phosphor.

4.1.5 Zustrom aus dem entwésserten Randmoor

Die direkte Umgebung des Santower Sees, insbesondere im Westen und Stiden des Sees ist
durch ein Randmoor gekennzeichnet, dessen Oberflache nur wenig iber dem Seespiegel liegt.
Damit ist zu erwarten, dass das Porenwasser in den Moorboéden des Randmoores mit dem
Seewasser in hydraulischer Verbindung steht. Je nach dem Wasserstand im Moorboden und
See kann Wasser in die eine oder andere Richtung strémen.

Das Porenwasser des Moores wurde jedoch historisch nicht in erster Linie durch das Seewas-
ser gespeist, sondern durch Niederschlagswasser aus dem anschlieenden Einzugsgebiet, wel-
ches als oberflachlicher Abfluss oder Schichtenwasser dem Randmoor zugestrémt ist und nach
Passage des Moorkoérpers in den Santower See einstromte.
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Voraussichtlich bis zur Umsetzung der MeliorationsmaBBnahmen in den 1980 “er Jahren er-
folgte der Abfluss des Niederschlags aus dem westlichen oberirdischen Einzugsgebiet des San-
tower Sees auf diese Weise. Wasser, das durch den Moorkérper nicht aufgenommen werden
konnte, floss durch zwei flache Mulden bzw. Graben direkt in den Santower See ab.

Nach Umsetzung der MeliorationsmaRnahmen wurde das Randmoor von dieser Wasserquelle
weitgehend abgeschnitten, da der ausgebaute Graben 22/6 weitgehend an das Randmoor an-
schlieBenden Mineralboden verlduft.

Damit ist jedoch der Wasserstand im Randmoor fast vollstindig vom Wasserstand im See
selbst abhangig, flihrt der See einen hohen Wasserstand, ist das Randmoor gut mit Wasser
versorgt, fihrt der See einen niedrigen Wasserstand, wird das Moor durch den See entwas-
sert. Ist das Moor jedoch entwassert, wird der Moorboden mineralisiert, der Moorboden de-
gradiert und die Mooroberflache sinkt ab.

Die Mineralisierung des Moorbodens bedeutet eine Freisetzung von Nahrstoffen in das Po-
renwasser des Moorbodens, der mit dem Seewasser in hydraulischer Verbindung steht. So-
bald die FlieRrichtung des Porenwassers des Moorboden sin Richtung See gerichtet ist, erfolgt
ein Nahrstoffexport aus dem mineralisierten Moorboden in den See.

Da die Seewasserstande mindestens in der Phase 2018 — Mitte 2023, voraussichtlich aber auch
mindestens periodisch seit 1989, sehr niedrig waren ist davon auszugehen, dass es in diesen
Perioden zu einem permanenten Eintrag von Nahrstoffen aus dem mineralisierten Moor in
den See gekommen ist.

Die Menge der auf diese Weise in den Santower See eingetragenen Nahrstoffe, insbesondere
des Phosphors ist nicht bezifferbar, da weder Erkenntnisse zu den P-Konzentrationen im Po-
renwasser des Moorbodens noch Informationen dariiber existieren, welche Wassermengen
aus dem Moorkdrper in den Santower See einstromen.

Da dies unbekannt ist, kann diese P-Quelle in der Nahrstoffbilanz nicht beriicksichtigt werden,
es ist jedoch davon auszugehen, dass die P-Fracht aus dieser Quelle nicht zu vernachlassigen
ist.

4.1.6 P-Fracht aus allen externen Quellen

Unter Berlicksichtigung der oben dargestellten bedeutenden Unsicherheiten soll im Folgen-

den eine Gegeniberstellung der P-Frachten aus den einzelnen betrachteten Quellen vorge-
nommen werden. Die auf diese Weise geschatzten P-Frachten sind in der folgenden Tabelle
26 dargestellt.

Wenn alle in diesem Zusammenhang getroffenen Annahmen stimmen, so erreichte den San-
tower See im Untersuchungszeitraum aus den externen Quellen eine jahrliche P-Fracht von
97,9 - 139,3 kg.
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Tabelle 26: provisorische P-Bilanz fiir die externen P-Quellen des Santower Sees

Quelle / Senke Zufluss Santower See Zufluss Santower See
P-Fracht in kg/a P-Fracht in %

Niederschlag 37,7-175,5 38,5-54,0
oberirdischer Zufluss Graben War/8 2,9 3,0-2,1
oberirdischer Zufluss Graben War/9 7,2 7,3-5,2
oberirdischer Zufluss Graber War/10 4,0 4,1-2,9
Zustrom Grundwasser Ostslidost 28,5-32,1 29,1-23,0
Zustrom mineralisierter Moorkérper ? ?
Gesamt 97,9-139,3 100

Dabei nimmt formal die Belastung aus dem Niederschlag mit 37,7 — 75,5 kg/a den groRten
Frachtanteil ein (38,5 — 54 % der Gesamtfracht). Gleichzeitig ist dieser Frachtanteil mit der
grofSten Unsicherheit behaftet, weil zwar die Niederschlagsmenge recht genau bekannt ist,
nicht aber die konkrete P-Konzentration im Niederschlagswasser.

Die Belastung aus dem Zustrom von Grund und Schichtenwasser hat mit 28,5 — 32,1 kg/a
ebenso einen recht hohen Frachtanteil von 23,0 — 29,1 % der Gesamtfracht. Wie dargestellt,
beruht die Berechnung der Jahresfracht zwar auf konkret gemessenen P-Konzentrationen, die
zustromende Wassermenge wurde jedoch nur aus den anderen WasserhaushaltsgroRen be-
rechnet, dabei wurde auch ein potenzieller Abstrom ins Grundwasser nicht berticksichtigt, der
einen hoheren Zustrom aus dem Grund- und Schichtenwasser und damit eine hohere P-Fracht
verursachen wirde.

Die Belastung aus den Graben War/8, War/9 und War/10 ist insgesamt vergleichsweise gering,
mit 2,9 — 7,2 kg/a bilden diese Quellen einen Frachtanteil von 2,1 — 7,3 %. Auch hier besteht
eine gewisse Unsicherheit, dass zwar die P-Konzentrationen genau bestimmt wurden, die Ab-
flussmengen jedoch wegen der sehr kleinen und unregelmaRigen FlieRquerschnitte haufig nur
geschatzt werden konnten. Aber auch unter Berlcksichtigung dieses potenziellen Fehlers
bleibt die Belastung aus den zuflieRenden Graben in der Gesamtbilanz gering.

4.1.6 Sedimente des Santower Sees als P-Quelle und P-Senke

Sedimentationsprozesse partikularer Substanzen aus dem Wasserkorper und Riicklésungspro-
zesse aus den Sedimenten stellen eine wichtige BilanzgroRe im Stoffhaushalt der Seen dar.
Dabei sind die Sedimente Uber langere Zeitraume grundsatzlich eine Senke fiir alle Elemente
im Stoffhaushalt eines Gewadssers: ,Letztendlich kénnen die Sedimente nur die Stoffe in das
freie Wasser zurtickfiihren, die sich vorher einmal aus diesem abgesetzt haben.” (TESSENOW
1979). Insbesondere den Austauschprozessen des Phosphors, als wichtigster Steuerungsfak-
tor fiir die Trophie, kommt eine groBe Bedeutung im Gewassermanagement zu.

Unabhangig von dem oben dargestellten Sachverhalt findet in allen Seen gleichzeitig sowohl
die Sedimentation von P, zum groften Teil als organischer Detritus, als auch eine Riicklésung
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von P, als Orthophosphat-Phosphor statt. In der Regel verhalt sich auch die Bilanz zwischen P-
Sedimentation und P-Riicklésung so, dass die P-Sedimentation die P-Riicklosung tiberwiegt.
Dies wird durch den Begriff der Nettosedimentation ausgedruickt.

Unabhangig von diesem Sachverhalt kdnnen aber die Sedimente, trotz positiver Nettosedi-
mentation, eine bedeutende interne Nahrstoffquelle fiir Seen darstellen, die zu einer seein-
ternen Eutrophierung flihrt. Denn lber den Prozess der P-Sedimentation miissen nicht nur die
Nahrstoffe wieder sedimentieren, die einmal aus dem Sediment Riickgel6st wurden, sondern
auch die, die aus externen Quellen eingetragen werden.

Insbesondere im Jahresverlauf kénnen sich die P-Mengen die monatlich sedimentiert bzw.
riickgel6st werden, deutlich unterscheiden. Insbesondere in den Sommermonaten mit hohen
Wassertemperaturen kann die P-Riicklosung die P-Sedimentation deutlich Gibertreffen

Fir die stabile P-Bindung und damit ein geringes Riicklésungspotenzial spielt das ausreichende
Vorhandensein von chemischen Bindungspartnern fiir den gelésten Phosphor im Sediment
eine bedeutende Rolle. Diese Bindungspartner, vor allem Aluminium, Eisen und Calcium ha-
ben die Eigenschaft, dass sie geldsten Phosphor chemisch recht stabil binden kdénnen, der
Phosphor also nur unter ganz bestimmten, selten auftretenden, Bedingungen wieder riickge-
I6st werden kann.

Die Prozesse der P-Riicklésung sowie die P-Bindungsformen im Sediment wurden im Vorha-
ben detailliert untersucht und die Ergebnisse in BGD ECOSAX (2024) detailliert dargestellt.

Die Prozesse der P-Sedimentation wurden im Vorhaben nicht untersucht.
Hier sollen die wesentlichen Ergebnisse dargestellt werden.

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf ein Grundmessprogramm, ein Messprogramm zu
den P-Bindungsformen und zum P-Mobilisierungspotenzial, ein Messprogramm zu den P-Dif-
fusionsraten sowie ein Messprogramm zur Schadstoffbelastung der Sedimente.

Fir die drei erstgenannten Untersuchungsprogramme sollten Proben an drei Terminen (Som-
mer, Herbst, Frihjahr) untersucht werden, fiir das Programm zur Schadstoffbelastung an ei-
nem Termin. Alle Proben sollten jeweils an der tiefsten Stelle des Santower Sees, im Stidosten
(siehe Abbildung 32), entnommen werden.

Ergebnisse Grundmessprogramm (Dr. K.-U. Ulrich)

Die Analysenergebnisse zur physikalisch-chemischen Sedimentcharakteristik der drei unter-
suchten Sedimentschichten von Messpunkt MP 1 sind in BGD ECOSAX (2024) jeweils in Anlage
1 der Prufberichte 1223/4 (s. Anlage 1) und 0524/3 (s. Anlage 2) tabellarisch zusammenge-
stellt.

Die Originalsubstanz wies einen hohen Wassergehalt zwischen 90 und 96 % OS und eine dem-
entsprechend niedrige Trockenrohdichte zwischen 0,04 und 0,14 g TS/cm? auf, so dass das
Sediment bis in die Untersuchungstiefe von 50 cm als pastds-breiige Mudde anzusprechen ist.
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Die Feststoffanalysen zeigen einen relativ hohen Anteil an organischer Substanz, wobei der
GlUhverlust in der obersten beprobten Sedimentschicht mit 40-44 Ma-% TS am hdchsten ist.
Mit zunehmender Sedimenttiefe zeichnet sich ein Riickgang ab, wobei in 25-50 cm Tiefe der
Glihverlust immer noch bei 25 bis 38 Ma-% TS liegt.

Im Frithjahr 2024 waren die Werte in allen Schichten niedriger als bei den Untersuchungen im
Sommer und Herbst 2023.

Fiir den anorganischen Kohlenstoff wurden Werte zwischen 2,7 und 5,0 Ma-% TS analysiert.

Wahrend bei der Beprobung am 07.08.23 die Tendenz mit zunehmender Sedimenttiefe riick-
laufig war, war sie bei der Beprobung im November genau gegenteilig, namlich ansteigend
(von 2,7 auf 5,0 Ma-% TS). Bei der dritten Beprobung am 08.04.24 waren die TIC-Werte der
drei Schichten nahezu gleichhoch (3,1 bis 3,7 Ma-% TS). Umgerechnet auf den theoretischen
Gehalt an CaCO3 ergeben sich Werte zwischen 22,5 und 42,0 Ma-% TS. Fir die nicht-karbona-
tische mineralische Trockensubstanz resultierten abzliglich der organischen Substanz Werte
zwischen 16 und 46 Ma-% TS (s. jeweils Anlagen 1 zum Prifbericht 1223/4 in Anlage 1 und
Prifbericht 0524/3 in Anlage 2). Der héchste Wert fand sich am 08.04.24 in 25-50 cm Sedi-
menttiefe.

Der Gesamt-Stickstoff zeigte bei den ersten beiden Probenahmen eine leicht abnehmende

Tendenz mit zunehmender Sedimenttiefe; die Werte gingen von 2,5 auf 2,0 Ma-% TS bzw. von
2,2 auf 1,7 Ma-% TS zuriick. Erstaunlicherweise zeigte jede Einzelschicht nach 3 Monaten ziem-
lich genau einen Riickgang um 0,3 Ma-% TS. Bei der dritten Probenahme im Friihjahr 2024 war
der Konzentrationsverlauf umgekehrt, es gab eine Zunahme der Gesamt-N-Gehaltes mit stei-
gender Sedimenttiefe von 0,14 auf 2,4 Ma-% TS.

Beim Gesamt-Phosphor waren die Gehalte in den oberen Schichten ebenfalls héher (maximal
2.470 mg/kg TS) als in der 25-50 cm Schicht (ca. 900 bis 1.500 mg/kg TS). In den drei Monaten
von Anfang August bis Anfang November hatte sich insbesondere der P-Gehalt der 0—-8 cm
Sedimentschicht um 27 % erhoht, was fir einen Anstieg des P-Riickhalts am Sediment spricht,

eventuell bedingt durch eine intensivere P-Sedimentation im Herbst. Anfang April 2024 lag
der P-Gehalt dann wieder sehr nahe bei dem Messwert von August 2023.

Wahrend sich beim Eisengehalt mit zunehmender Sedimenttiefe eine leicht steigende Ten-
denz erkennen ldsst (am 07.08.23 von 0,78 auf 0,89 Ma-% TS, am 06.11.23 von 0,92 auf 0,97
Ma-% TS, am 08.04.24 von 0,80 auf 1,4 Ma-% TS), war die Tendenz beim Mangangehalt am
07.08.23 gegenlaufig (Ruckgang von 405 auf 352 mg/kg TS) und bei den beiden anderen Un-
tersuchungsterminen uneindeutig.

Ergebnisse der Untersuchungen zum P-Mobilisierungspotenzial und zu P-Bindungsformen
(Dr. K.-U. Ulrich, J. Meisel)

Zur Bestimmung der P-Bindungsformen nach dem sequenziellen Extraktionsverfahren von
Hupfer et al. (2009) wurden die Bindungsformen labil adsorbierter P, reduktiv |6slicher P, Me-
talloxid- (Al-) gebundener P, organisch gebundener P, sdurel6slicher P und refraktarer P be-
stimmt.
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Die Anteile der Phosphor-Konzentrationen in den nacheinander durchgefiihrten Extraktions-
schritten geben Auskunft Gber die Bindungsformen des Phosphors und damit auch Informati-
onen Uber die Riicklosbarkeit aus dem Sediment. Von besonderem Interesse sind dabei der
leichtlosliche und der unter reduktiven Bedingungen l6sliche Phosphor, der unter bestimmten
Bedingungen dem See innerhalb weniger Stunden oder Tage wieder zuganglich werden kann.

Uber einen ldngeren Zeitraum von wenigen Wochen kann auch der an oder in organischer
Substanz gebundene Phosphor durch die Stoffwechselaktivitat von Mikroorganismen remobi-
lisiert werden. Diese seeinternen Prozesse konnen das Sediment zeitweise zu einer interne
Phosphorquelle werden lassen, was die Seeneutrophierung verstarkt.

Untersucht wurden die in Tabelle 27 beschriebenen Fraktionen.

Tabelle 27: P-Fraktionen, die in den Sedimentproben untersucht wurden

im Interstitialwasser befindlicher Anteil, labil an Oberflachen adsorbierter Phosphor (z.B. an Calci-

NH,CI-Fraktion
4 umkarbonaten)

unter stark reduzierenden Bedingungen I6slicher P-Anteil, diese Phosphorfraktion liefert oft den

Elsbiaktion wesentlichen Teil des in eutrophen Gewdssern hypolimnisch riickgelésten Phosphors

an Metalloxiden (Fe, Al) gebundenes P, durch OH" austausch- bar; auch in Mikroorganismen,

NaOH-Frakti . . . . . . .
a raktion Detritus oder Huminstoffen ge- bundener P, teilweise mikrobiell mobilisierbar

HCI-Fraktion karbonatische Anteile und Apatit-P, schwer mobilisierbar

Rest-Fraktion refraktdrer organischer Phosphor, nicht remobilisierbar

Als potenziell bioverfiigbarer Phosphor wurde die Summe des extrahierten Phosphors in den
Fraktionen NH4CI-P, BD-P und NaOH-NRP gebildet, jeweils auf die Trockenmasse der Sedi-
mentprobe normiert. Die Abschatzung des P-Mobilisierungspotenzials erfolgt anteilig aus den
extrahierten Phosphorfraktionen.

Die Auswertung der sequenziellen P-Extraktion nach dem Psenner-Hupfer-Schema zeigt im
Vergleich mit den Gesamt-P-Gehalten eine gute Wiederfindung von durchschnittlich 93,3 %.
Wahrend es bei der oberen Sedimentschicht zweimal zu einem leichten Uberbefund kam (104
% Wiederfindung), ging die Wiederfindung in den tieferen Schichten bis auf 85 % zuriick.

In allen drei Sedimentschichten dominierte die nur teilweise mikrobiell mobilisierbare NaOH-

NRP-Fraktion (organischer, im stark alkalischen Milieu mobilisierbarer Phosphor einschl. Poly-
P und an Huminstoffen gebundener Phosphor). Ihr Anteil machte in der 0—8 cm Schicht bis zu
65 % aus, und ging liber 4655 % in der 9—25 cm Schicht auf 37-39 % in der 25-50 cm Schicht
zuriick (Abbildung 56). Bei dieser Fraktion handelt es sich um potenziell bioverfiigbaren Phos-
phor, der je nach Milieubedingungen und Reaktivitdt der organischen Substanz in eine leicht
freisetzbare P-Bindungsform tberfihrt werden kann.
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Abbildung 56: Tiefenprofile des Sediment-TP (nach Aufschluss) und spezifische P-Gehalte der einzelnen Frak-
tionen in mg P/kg TS (linke Grafik) sowie prozentuale Anteile der Fraktionen an der extrahierten P-Summe
(rechte Grafik) fiir die Probenahmen am 07.08.23 (oben), 06.11.23 (Mitte) und 08.04.24 (unten)
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Eine derartige Tendenz wird an der absoluten wie auch relativen Zunahme der leicht mobili-
sierbaren NH4CI-P-Fraktion sichtbar, die den leicht austauschbaren und im Porenwasser ge-

|6sten Phosphor reprasentiert (Abbildung 56). Mit zunehmender Sedimenttiefe stieg der rela-
tive Anteil dieser P-Fraktion von ~1 % lber ~4 % auf rund 10 %, korrespondierend mit dem
Anstieg der absoluten P-Gehalte in dieser Fraktion von ~25 Gber ~73 auf bis zu 134 mg/kg TS
(mehr als eine Verfiinffachung). Dieser P-Pool wére fir Wasserpflanzen und Phytoplankton
unmittelbar bioverfiigbar, wenn er ins Seewasser gelangt.

Ebenfalls potenziell leicht bioverfigbar ist der mit starken Reduktionsmitteln extrahierbare,

oft mit Eisen- und Mangan-Hydroxiden assoziierte Phosphor (BD-P-Fraktion). Diese Gehalte
lagen in einer dhnlichen GroRenordnung wie der NH4CI-P, jedoch mit riicklaufiger Tendenz.
AuBerdem war von August bis November 2023 in jeder untersuchten Sedimentschicht ein
Rickgang der BD-P-Gehalte zu beobachten. Am 07.08.2023 gingen die BD-P-Gehalte mit zu-
nehmender Sedimenttiefe von 141 Uber 122 bis auf 97 mg/kg TS zuriick; am 06.11.2023 ver-
minderten sich die BD-P-Gehalte von 108 tber 85 bis auf 63 mg/kg TS. Die relativen Anteile
dieser Fraktion am Gesamt-P schwankten dagegen nur unwesentlich (Abbildung 56).

Einen deutlichen Anstieg von August bis November 2023 gab es bei der NaOH-SRP-Fraktion
(an Metalloxide/-hydroxide gebundenes Phosphat, das durch OH-lonen austauschbar ist).
Wihrend die Gehalte am 07.08.2023 bei 49 bis 96 mg/kg TS lagen, betrugen sie am 06.11.2023
rund das Dreifache (124 bis 337 mg/kg TS). Der prozentuale Anteil am Gesamt-P bewegte sich
im November immerhin zwischen 10 und 14,5 %.

Eine P-Fraktion, die im Sediment mobilisierten Phosphor eventuell durch Bindung oder (Co-)
Prazipitation mit Calcit aufnehmen kann, ist die schwer mobilisierbare HCI-P-Fraktion. Mit zu-

nehmender Sedimenttiefe zeigte diese im August einen leichten Anstieg der P-Gehalte von
217 Uber 257 bis auf 261 mg/kg TS und variierte im November zwischen 265 und 331 mg/kg
TS (Abbildung 4 1). Der relative Anteil dieser Fraktion am Gesamt-P verdoppelte sich mit zu-
nehmender Sedimenttiefe von ~11 % auf ~23 %. Wahrend beim extrahierbaren Residual-P im
August ein leichter Anstieg der relativen Anteile dieser Fraktion am Gesamt-P mit zunehmen-
der Sedimenttiefe zu verzeichnen war, variierten die prozentualen Anteile im November nur
geringfligig zwischen 11 und 13 %. Auf die absoluten P-Gehalte bezogen trat der hochste Wert
(290 mg/kg TS) am 07.08.2023 in der 9-25 cm Sedimentschicht auf (Abbildung 56).

Der potenziell bioverfiigbare P-Gehalt war in der oberen 0—8 cm Sedimentschicht mit bis zu
1.471 mg/kg TS am hochsten (am 06.11.23: 1.425 mg/kg TS, am 08.04.24: 1.209 mg/kg TS)
und in der 25-50 cm Sedimentschicht am niedrigsten (300-680 mg/kg TS).

Prozentual betrachtet gingen die Anteile am Gesamt-P im August 2023 von ca. 73 % auf 55 %,
im November von ca. 61 % auf 53 % und im April 2024 von 61 % auf 38 % in der untersten

beprobten Sedimentschicht zuriick.

Somit ist ungefahr die Halfte bis drei Viertel des sedimentgebundenen Phosphors grundsatz-
lich als potenziell bioverfligbar einzustufen. Der etwas geringere Anteil potenziell bio-
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verfligbaren Phosphors im Herbst spricht dafiir, dass die Retention von nicht-bioverfiigbarem
Phosphor zugenommen hat.

Das P-Mobilisierungspotenzial wurde mit drei verschiedenen Konzepten abgeschatzt:

Konzept a: leicht freisetzbarer Phosphor (NH4CI-P)

Diese Fraktion beinhaltet den auswaschbaren und mit Basiselektrolyt 0,5 M NH4Cl-Losung
durch lonenaustausch eluierbaren Phosphor. Die kumulativ aus dem Sediment in Abhangig-
keit der einbezogenen Machtigkeit freisetzbaren P-Gehalte gehen, bezogen auf die mittlere
Wassertiefe, aus Tabelle 28 hervor. Der leicht freisetzbare Phosphor stieg

e am 07.08.23 von 0,06 g P/m? aus der 0-9 cm Schicht auf 2,3 g P/m? aus der 0-50 cm
Schicht,

e am 06.11.23 von 0,07 g P/m? aus der 0-9 cm Schicht auf 3,2 g P/m? aus der 0-50 cm
Schicht, und

e am 08.04.24 von 0,05 g P/m? aus der 0-9 cm Schicht auf 1,2 g P/m? aus der 0-50 cm
Schicht.

Umgerechnet auf eine als mittlere Tiefe von 1,5 m angenommene Wassersaule wiirde diese
P-Freisetzung je nach beteiligter Sedimentmachtigkeit eine Konzentrationserhéhung um min-
destens 0,03 mg P/L bis zu 2,14 mg P/L bedeuten. Die Freisetzung von 0,66 g P/m? aus der 0—
25 cm Sedimentschicht fihrt rechnerisch zu einer Konzentrationserhéhung um 0,44 mg P/L
im Seewasser. Damit beinhaltet allein der leicht aus dem Sediment freisetzbare Phosphor ein
erhebliches zusatzliches Eutrophierungspotenzial, welches jedoch auch in Relation zu exter-
nen P-Eintragen zu setzen ist.

Eine Freisetzung des in tieferen Sedimentschichten als etwa 10 cm mobilisierbaren Phosphors
ist jedoch wenig wahrscheinlich. Von daher erscheinen die bis 9 cm Sedimenttiefe ermittelten
Daten mit einem P-Mobilisierungspotenzial aus der Fraktion des leicht freisetzbaren Phos-
phors (NH4Cl-P) von 0,05 — 0,07 g P/m? (Mittelwert 0,06 g P/m?) sowie mit einem potenziellen
Anstieg der Seewasserkonzentration um 0,003 — 0,05 mg/L am plausibelsten.

Bezogen auf die Seefliche von ca. 1.038.000 m? betriagt das P-Mobilisierungspotenzial aus
dieser Fraktion ca. 62,3 kg. Bei einem mittleren jahrlichen P-Inhalt des Santower Sees von ca.
117 kg (Volumen: 1.860.500 m3, mittlere P-Konzentration 2023: 0,063 mg/|) erscheint das P-
Mobilisierungspotenzialaus dieser Fraktion zwar zunachst recht hoch. Durch die geringe mitt-
lere Tiefe des Santower Sees muss jedoch davon ausgegangen werden, das der freigesetzte
Phosphor sofort in phytoplanktische Biomasse umgesetzt wird und nach kurzer Zeit auch wie-
der als Detritus auf der Sedimentoberfliche abgelagert wird. Damit entsteht ein hoch-dyna-
mischer Kreislauf von P-Riicklosung und P-Sedimentation.

Konzept b: reduktiv mobilisierbarer Phosphor (Anteil an BD-SRP)

Die extrahierten Gehalte des BD-P (orangefarbene Saulenanteile in Abbildung 56) waren in
der oberen Sedimentschicht 0—9 cm bezogen auf die Trockensubstanz zwar am héchsten, da
jedoch die Trockensubstanzgehalte und die beprobte Sedimentmachtigkeit mit der Tiefe an-
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stiegen, steigt auch der unter reduzierenden Bedingungen potenziell mobilisierbare P-Gehalt
mit der Beprobungstiefe an. Dieser potenziell reduktiv mobilisierbare Phosphor stieg von 0,3
bzw. 0,5 g P/m? aus der 0-9 cm Schicht auf 2,0 bis 3,2 g P/m? aus der 0-50 cm Schicht.

Umgerechnet auf eine 1,5 m machtige Wassersaule wiirde diese P-Freisetzung eine Konzent-
rationserh6hung zwischen 0,22 mg P/L bis 2,11 mg P/L bedeuten. Die Freisetzung von 0,5 g
P/m? aus der 0-9 cm Sedimentschicht fiihrt rechnerisch zu einem Konzentrationsanstieg um
0,36 mg P/L im Seewasser (Tabelle 27).

Bezogen auf die Seefliche von ca. 1.038.000 m? betrigt das P-Mobilisierungspotenzial aus
dieser Fraktion ca. 519 kg. Bei einem mittleren jahrlichen P-Inhalt des Santower Sees von ca.
117 kg (Volumen: 1.860.500 m3, mittlere P-Konzentration 2023: 0,063 mg/|) erscheint das P-
Mobilisierungspotenzial aus dieser Fraktion unrealistisch hoch.

Tabelle 28: Mobilisierungspotenzial und berechneter Konzentrationsanstieg im Seewasser bezogen auf eine
mittlere Seetiefe von 1,5 m

. PN-Datum 07.08.2023 06.11.2023 08.04.2024
on-

zept

KenngréRBe
Sedimentschicht

09 |0-25|050]| 09 | 0-25 | 0-50 | 0-9 | 0-25 | 0-50
[cm]

leicht freisetzbar /

: g P/m?/Schicht | 0,06 | 0,58 | 2,3 | 0,07 | 0,66 | 3,2 | 0,05| 0,2 | 1,2
eluierbar

rechnerischer Kon-

a | zentrationsanstieg mg P/L 0,04 | 0,38 | 1,52 | 0,05 | 0,44 | 2,14 | 0,03 | 0,13 | 0,82
im Seewasser

potenziell aus re-

b duktiv mobi- g P/mz/SChICht 0[5 1[5 3[2 0'3 0'9 2'2 0[3 0[9 2'0
lisierbar (s. Text)

rechnerischer Kon-

b | zentrationsanstieg mg P/L 0,36 |1,03|211]023|062| 1,5 |0,22|0,60] 1,33
im Seewasser

vollstandig in Or-

¢ |sanik gebunden g P/m?/Schicht | 54 | 134|204 | 58 | 12,6 | 23,1 | 53 | 12,7 | 19,8
(NaOH-NRP)

rechnerischer Kon-

c | zentrationsanstieg mg P/L 3,37 (890 | 13,6 | 3,84 | 8,42 | 15,4 | 3,54 | 8,49 | 13,2
im Seewasser

potenziell biover-

; g P/m?/Schicht | 5,7 | 155|259 | 6,2 | 14,2 | 28,5 | 5,7 | 13,8 | 23,0
flgbar

Da es sich um reduktiv I6slichen Phosphor handelt, im Freiwasser des polymiktischen Sees
aber im Untersuchungszeitraum auch in 2,0 m Wassertiefe nie Sauerstoff-Konzentrationen
unter 8,2 mg/l gemessen wurden ist es unwahrscheinlich, dass an der Sedimentoberfldche
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bzw. den obersten Sedimentschichten (ber einen langeren Zeitraum reduktive Verhaltnisse
herrschen, die eine Mobilisierung eines grofReren Teils dieser Fraktion ermdglichen. Hinzu
kommt, dass durch die geringe Tiefe und Windexposition auch durch windinduzierte Turbu-
lenz die oberste Sedimentschicht immer wieder in den Freiwasserkorper eingemischt wird, so
dass es auch auf diese Weise zu einer guten Sauerstoffversorgung der obersten Sediment-
schichten kommt.

Konzept c: aus Organik mobilisierbarer Phosphor (Anteil an NaOH-NRP)

Die extrahierten Gehalte des NaOH-NRP (gelbe Sdulenanteile in Abbildung 56) zeigen rick-
laufige Gehalte mit zunehmender Sedimenttiefe. Dieser potenziell mobilisierbare P-Pool stieg
von 5,1 bis 5,8 g P/m?in der 0-9 cm Schicht auf 19,8 bis 23,1 g P/m? aus der 0-50 cm Schicht.
Umgerechnet auf eine 1,5 m machtige Wassersaule wirde diese P-Freisetzung theoretisch
eine deutliche Konzentrationserhéhung zwischen 3,4 mg P/L und 15,4 mg P/L bedeuten (Ta-
belle 28). Gesamt-P-Konzentrationen in dieser Hohe wurden im Seewasser bislang nicht ge-
messen, so dass diese Abschdtzung eine wenig realitdtsnahe Worst-case Betrachtung dar-
stellt, die mit hochster Wahrscheinlichkeit nie eintreten wird.

Konzept d: potenziell bioverfiigbarer Phosphor

Durch Addition der als potenziell bioverfiigbar bezeichneten P-Fraktionen (NH4CI-SRP, BD-SRP
und NaOH-NRP) aus jeder analysierten Sedimentschicht ergeben sich noch wesentlich hohere
und damit noch weniger praxistaugliche Werte.

Am Untersuchungspunkt stiegen die kumulativen P-Gehalte von 5,7 bzw. 6,2 g P/m? in der 0—
9 cm Schicht auf 23 bis 28,5 g P/m? in der 0-50 cm Schicht (Tabelle 28). Dies veranschaulicht
den theoretisch maximalen rechnerischen Vorrat an potenziell bioverfligbarem Phosphor im
untersuchten Sediment.

Wie oben bei den Konzepten b und c schon diskutiert ist es jedoch absolut unwahrscheinlich,
dass diese P-Menge durch Riicklésung in das Freiwasser freigesetzt wird.

Ergebnisse der Untersuchungen zu P-Diffusionsraten (Dr. K.-U. Ulrich, J. Meisel)

Fir die den Untersuchungspunkt an der tiefsten Stelle des Santower Sees wurden zur Berech-
nung der tatsidchlichen P-Diffusionsraten die Konzentration des gelosten Orthophosphat-
Phosphors im Uberstandwasser und im Porenwasser der 0—2 cm Sedimentschicht an insge-
samt 3 Terminen im Sommer und Spatherbst 2023 und im spaten Frihjahr 2024 analysiert:
am 07.08.23,06.11.23 und am 08.04.24. In die Berechnung der Phosphor-Diffusionsraten flos-
sen zudem die Wassertemperatur und der pH-Wert ein, die zu den jeweiligen Messterminen
im grundnahen Seewasser gemessen wurden.

Unter Verwendung dieser Daten fiihrte die BGD ECOSAX GmbH die Berechnung von Phosphor-
Diffusionsraten nach Sinke et al. (1990) bzw. Lewandowski et al. (2002) als Diffusionsraten des
geldsten Orthophosphat-Phosphors aus dem Sediment in das Freiwasser pro Messtermin und
pro Probenstelle durch. Dabei wurde ein quasi-stationares System in einem pH-Bereich von
pH 4 bis pH 11 vorausgesetzt, in dem die molekulare Diffusion der P-Spezies H,PO* und HPO4*
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den Stoffaustausch mit dem Wasserkorper dominiert. Fiir die dynamische Viskositat des See-
wassers standen Daten im Temperaturbereich von 4-30 °C, fiir die Dichte des Wassers von 0—
30 °C bereit.

Die Berechnung erfolgte unter Anwendung des 1. Fick’schen Diffusionsgesetzes. Maligebend
war das Konzentrationsgefille zwischen Uberstandwasser (approximiert mit einer Wasserla-
melle von 0-2 cm Uber dem Sediment) und dem Porenwasser der 0—2 cm Sedimentschicht.
Basierend auf dem ,Zentrum” (bzw. Mittelwert) beider Schichten resultierte eine Diffusions-
strecke von 2 cm. In die Berechnung gingen zudem KenngrofRRen fir das Mal der Behinderung
der physikalischen Diffusion ein. Dies sind zum einen die von der Wassertemperatur abhan-
gige dynamische Viskositdt und die Dichte des Wassers, zum anderen die Porositat und die
Tortuositdt des Sediments. Die ionenspezifischen Diffusionskoeffizienten ergaben sich aus der
vom pH-Wert abhangigen P-Spezies-Verteilung und der von der Wassertemperatur abhangi-
gen dynamischen Viskositat. Die Gleichungssysteme sind in der Publikation von Lewandowski
et al. (2002) nachvollziehbar dokumentiert.

Die tatsachlichen P-Diffusionsraten an der Wasser-Sediment-Grenze wurden im Frihling (April
2024, Hochsommer (August) und Spatherbst (November) ermittelt.
Tabelle 29: P-Diffusionsraten in mg P m? / Tag im Bereich der Wasser-Sediment-Grenze im Santower See; posi-

tive Werte: seewarts gerichtete Fluxe (Freisetzung), negative Werte: sedimentwarts gerichtete Fluxe (Re-
tention)

Messdatum / Messstelle 07.08.23 06.11.23 08.04.24
[mg P m2 / Tag] [mg P m2 / Tag] [mg P m2 / Tag]
Santower See, tiefste Stelle 0,053 0,018 0,009

Tabelle 29 zeigt, dass an allen Terminen seewarts gerichtete Fluxe festgestellt wurden, dass
also an allen Terminen tatsachlich eine P-Riicklésung aus den Sedimenten beobachtet werden
konnte, allerdings mit stark abnehmender Tendenz zwischen August 2023 mit 0,053 mg P m?
/ Tag und 0,009 mg P m2 / Tag im April 2024. Wie schon in den Abschnitten zum P-Mobilisie-
rungspotenzial aus den einzelnen P-Fraktionen diskutiert, ist der Santower See offenbar ganz-
jahrig durch ein hochdynamisches System von P-Freisetzung und P-Sedimentation gekenn-
zeichnet, dessen zweite Seite, die P-Sedimentation nicht untersucht wurde. Dass es aber zu
einer betrachtliche P-Sedimentation kommen muss, zeigt die abnehmende P-Menge im See
ab September 2023 (Tabelle 21).

Tabelle 30 zeigt die aus dem Sediment des Santower Sees potenziell durch Diffusion entlang
des Konzentrationsgefalles des Orthophosphat-Phosphors zwischen dem Porenwasser der 2
cm machtigen obersten Sedimentschicht und dem direkt iberstehenden Freiwasser freige-
setzte Menge an Phosphor.

Dabei wurden die analytisch bestimmten P-Diffusionsraten als exemplarisch fiir bestimmte
Perioden im Jahresverlauf angenommen: das Ergebnis von 07.08.2023 fir die Sommer-
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periode, das Ergebnis vom 06.11.23 fiir die Spatherbstperiode und das Ergebnis vom
08.04.2024 fur das spate Friihjahr. Da im Sommer, in der Zeit, in der die P-Diffusion normaler-
weise am starksten ausgepragt ist, nur eine Probenahme beauftragt war, muss die Diffusions-
rate vom 07.08.2023 die gesamte Sommerperiode abdecken.

Zur Berechnung der taglichen P-Frachten sowie der Gesamtfrachten fiir die Perioden wurde
zunachst die tagliche Diffusionsrate mit der Seeflache von 103,8 ha multipliziert und im An-
schluss die so errechnete Tagesfracht mit der Anzahl der Tage je Periode.

Wie zu erwarten, war im Untersuchungszeitraum 2023/24 die tagliche Fracht im Hochsommer
mit 0,053 mg/m?/Tag am héchsten, sie nimmt im Jahresverlauf stark ab um im spéten Friihjahr
auf ein geringes Niveau von 0,009 mg/m?/Tag abzusinken.

Unter Bericksichtigung der taglichen Frachten wurde fiir die 4-monatige Sommerperiode zwi-
schen Juni und September 2023 eine Gesamtfracht von 6,71 kg P berechnet, fiir den Spat-
herbst 2023 eine Fracht von 1,1 kg sowie fiir das spate Friihjahr 2024 eine Fracht von 0,9 kg
P.

Tabelle 30: mittlere P-Diffusionsraten in mg P m? / Tag sowie daraus kalkulierte P-Frachten aus dem Sediment
in das Freiwasser des Santower Sees

Messdatum / Messstelle 07.08.23 06.11.23 08.04.24
[mg P m? / Tag] [mg P m?/ Tag] [mg P m?/ Tag]
Santower See, tiefste Stelle 0,053 0,018 0,009
P-Fracht pro Tag [kg] 0,055 0,019 0,009
April / Mai (61 d) [kg] 0,5
Juni — September (122 d) [kg] 6,71
Oktober / November (61 d) [kg] 1,1

Im Vergleich mit dem plausiblen P-Mobilisierungspotenzial nach Konzept a (leicht freisetzba-
rer Phosphor (NH4CI-P)), bei dem eine leicht mobilisierbare P-Menge von 62,3 kg bestimmt
wurde, sind die tatsachlich ermittelten Diffusionsraten sehr gering.

Voraussichtlich unterschatzen die ermittelten P-Diffusionsraten die P-Fracht aus den Sedi-
menten in das Freiwasser. Wie bei der Darstellung der Ergebnisse der Grundparameter disku-
tiert, ist der Wassergehalt der obersten Sedimentschicht bis in eine Tiefe von 25 cm mit 95 -
96 % sehr hoch. Dies ist ein weiteres Indiz dafiir, dass durch die geringe mittlere Tiefe und die
gute Windexposition des Santower Sees regelmalig die oberste Sedimentschicht, selbst an
der tiefsten Stelle und damit auf der gesamten Seeflache, offenbar bis in eine Tiefe von min-
destens 25 cm durch windinduzierte Prozesse aufgewirbelt wird.

~ Institut flr angewandte Gewasserokologie GmbH 97



Vorbereitung der Renaturierung des Santower Sees - Machbarkeitsstudie

Bei thermisch geschichteten Seen tritt dies nur im Litoral auf, im Tiefenwasser jedoch nicht,
dies unterscheidet den Santower See und alle sehr flachen Flachseen von tiefen geschichteten
Seen.

Damit unterscheiden sich aber auch die Transportprozesse von Phosphor aus dem Sediment
in das Freiwasser betrachtlich. In geschichteten Seen wird geldster Orthophosphat-Phosphor
ausschlieBlich durch Diffusion entlang des Konzentrationsgradienten freigesetzt. Dieser Pro-
zess wird in der Methodik zur Ermittlung der P-Diffusionsraten genau abgebildet.

In Flachseen ist die P-Diffusion jedoch nicht der einzige Prozess, der Phosphor aus dem Sedi-
ment in das Freiwasser gelangen lasst. Durch die erwdhnte windinduzierte Aufwirbelung der
obersten Sedimentschicht wird einerseits der Prozess der P-Diffusion gestort. Der Orthophos-
phat-Phosphor aus dem Porenwasser der obersten Sedimentschicht (in der Regel werden 2
cm angenommen) wird immer dann mechanisch in das Freiwasser eingemischt, wenn der
Wind so stark ist, dass die oberste Sedimentschicht von der windinduzierten Turbulenz be-
troffen ist. Da die organischen Sedimentpartikel sehr leicht sind ist es sehr gut vorstellbar, dass
der turbulent durchmischte Wasserkdrper haufig auch die oberste Sedimentschicht erfasst
und damit das Porenwasser dieser obersten Sedimentschicht in das Freiwasser einmischt.
Lasst die Turbulenz nach, sedimentieren die aufgewirbelten Sedimentpartikel wieder, das Po-
renwasser wird jedoch zundchst durch das Freiwasser des Sees gebildet, mit hoher Wahr-
scheinlichkeit sogar bis in eine Tiefe von mehr als 2 cm. Damit besteht so lange kein Konzent-
rationsgradient zum Freiwasser mehr, bis aus den organischen Sedimentpartikeln wieder Or-
thophosphat-Phosphor an das Porenwasser abgegeben wurde. Ja nach Haufigkeit und Inten-
sitat solcher Windereignisse kann die P-Fracht aus dem Sediment in das Freiwasser durch me-
chanische Einmischung die P-Fracht durch P-Diffusion deutlich Gbersteigen. Wenn dies tat-
sachlich auch am Santower See so auftritt, dann ist die im Untersuchungsprogramm unter-
suchte P-Fracht aus dem Sediment in das Freiwasser durch P-Diffusion nur ein geringer Teil
der gesamten tatsdchlichen P-Fracht aus dem Sediment in das Freiwasser. Die tatsachliche
Hohe der durch windinduzierte Turbulenz verursachten P-Fracht ist jedoch mit einfachen Me-
thoden nicht zu bestimmen.

Neben dem Prozess der windinduzierten Einmischung von geldstem Orthophosphat-Phosphor
in das Freiwasser ist noch ein zweiter Prozess denkbar, fur den die daraus entstehende P-
Fracht jedoch ebenso wenig mit einfachen Methoden zu kalkulieren ist. Durch windinduzierte
Turbulenz werden organische Sedimentpartikel in das Freiwasser eingemischt und dort so
lange in Schwebe gehalten, so lange die Windenergie ausreicht, den Wasserkorper turbulent
zu durchmischen. Die in Schwebe befindlichen Detrituspartikel werden jedoch im Freiwasser
mikrobiell abgebaut. Bei sommerlich hohen Wassertemperaturen ist die mikrobielle Minera-
lisation und damit die Bildung von Orthophosphat-Phosphor sehr intensiv. Damit ist zu erwar-
ten, dass auch auf diese Weise Phosphor aus dem Sediment in das Freiwasser gelangt.

Unter Berlicksichtigung dieser Aspekte kann festgestellt werden, dass die P-Fracht aus dem
Sediment in das Freiwasser des Santower Sees, die anhand der P-Diffusionsraten ermittelt
wurde, die tatsachliche P-Fracht stark unterschatzt. Viel plausibler fiir die Abschatzung einer
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Nahrstoffbilanz fir den Santower See ist das berechnete P-Mobilisierungspotenzial aus der
Fraktion des leicht freisetzbaren Phosphor NH4Cl-Phosphors.

Damit soll fiir die Abschatzung der Nahrstoffbilanz eine potenziell leicht mobilisierbare P-
Menge von 62,3 kg P angenommen werden.
Schadstoffanalytik in Anlehnung an BBodSchV und LAGA (Dr. K.-U. Ulrich)

Die am 07.11.2023 gewonnenen Teilproben der drei Sedimentschichten (0-8 cm, 9-25 cm, 25-
50 cm) wurden beziglich ihrer Schadstoffbelastung untersucht.

Der beauftragte Analysenumfang lehnt sich an BBodSchV (2021) und LAGA (2003) an. Unter-
sucht wurden:

. Schwermetalle Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Zn (nach Aufschluss, als Gehalt im Substrat);
o PCB 28, 52, 101, 138, 153, 180;

. PAK: nach EPA;

. AOX;

o Mineraldl-KW (C10-22, C10-40).

Die Analysenergebnisse fur die drei Mischproben sind in Anlage 3 zum Prufbericht 1223/4 der
BGD ECOSAX GmbH (BGD ECOSAX 2024) tabellarisch zusammengestellt im Vergleich zu den
Vorsorgewerten der BBodSchV (2021) fiir Bodenmaterial (BM0O) mit einem TOC-Gehalt <9 %
und pH > 6 fur die Bodenartgruppen Lehm/Schluff und fur Ton.

Die Vorsorgewerte fiir die Bodenartgruppe Ton sind fiir die analysierten Schwermetalle voll-
standig eingehalten. Die etwas strengeren Vorsorgewerte fir die Bodenartgruppe
Lehm/Schluff sind mit einer Ausnahme (Cadmium in der Sedimentschicht 25-50 cm) eben-
falls eingehalten.

Polychlorierte Biphenyle (PCB, hier wurde zuséatzlich zu den 6 Leit-Kongeneren nach Ballschmi-
ter (PCB-Nr. 28,52, 101, 138, 153, 180) auch PCB 118 analysiert) waren nicht detektierbar. Die
vergleichsweise niedrigen und in den drei Sedimentschichten sehr ahnlichen MKW-Gehalte
C10-C22 deuten auf eine geringe anthropogene Hintergrundbelastung hin. Die damit vergli-
chen deutlich hoheren MKW-Gehalte der Kettenlangen C23-C40 kdnnen sowohl anthropogen
als auch teilweise natirlicher Herkunft sein. Eine Unterscheidung wiirde einen deutlich hdhe-
ren analytischen Aufwand bedeuten.

Auffallig sind die vergleichsweise hohen AOX-Gehalte, die potenziell auf eine ausgepragte
anthropogene Belastung hinweisen. Hier stellt sich jedoch die Frage, wo im Einzugsgebiet des
Sees die Quellen fiir diese Belastung liegen kénnen.

Das Gesamtbild von Positivbefunde bei den untersuchten organischen Stoffen stiitzt die Hy-
pothese, dass das Seesediment im Santower See eine anthropogene Grundbelastung aufzu-
weisen scheint, deren Quelle bislang unbekannt ist.
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4.1.7 Verdunstung

Aus der Verdunstung von der freien Wasseroberflache entsteht kein Nahrstoffexport, da nur
die Wassermolekiile (H20) verdunsten. Gel6ste (Nahr-)stoffe oder Partikel verbleiben im Was-

ser. Damit muss die Verdunstung in der Nahrstoffbilanz nicht bertcksichtigt werden.

4.1.8 Abfluss in den Tarnewitzer Bach

Die P-Frachten aus dem oberirdischen Abfluss in den Tarnewitzer Bach waren im Untersu-
chungszeitraum 2023/24 sehr gering.

Da der Seepegel an fast allen Untersuchungsterminen nur ein Niveau erreichte, das unterhalb
der Sohlhéhe des Abflussgrabens vom Santower See in Richtung Tarnewitzer Bach lag, fand in
dieser kein Abfluss statt und konnten damit auch keine Nahrstoffe exportiert werden.

AusschlieRlich zu den Terminen 16.01.2024 und 14.02.2024 trat ein sehr geringer Abfluss auf,
der am 16.01.2024 so gering war, dass er nicht abschatzbar war, am 14.02.2024 wurde der
Abfluss auf 300 ml/s geschatzt. Daraus wurde ein Abfluss von 780 m?3 kalkuliert. Die chemische
Analytik des an diesem Termin abflieBenden Wassers ergab eine Konzentration des Gesamt-
Phosphors von 0,078 mg/I. Daraus ergibt sich eine P-Fracht von 61 g bzw. 0,061 kg.

Im Untersuchungszeitraum betrug damit der P-Export aus dem Santower See in den Tarne-
witzer Bach 0,061 kg Phosphor pro Jahr.

4.1.9 Abstrom in das Grundwasser

Die P-Frachten aus dem Abstrom in das Grund- und Schichtenwasser kénnen nicht beziffert
werden. Im Untersuchungsprogramm 2023/24 wurden weder Grundwasserpegel im Abstrom
des Santower Sees errichtet und beprobt, noch wurden ndahere Untersuchungen zur Bilanzie-
rung des Grundwasserabstromes vorgenommen.

Damit ist es nicht moglich, P-Frachten in den Abstrom in das Grund- und Schichtenwasser ab-
zuschatzen.

Abbildung 5 zeigt, dass der Abstrom von Grund- und Schichtenwasser in nordwestliche Rich-
tung erfolgt. Entsprechend der dargestellten Hydroisohypsen ist der hydraulische Gradient im
Abstrom des Santower Sees deutlich geringer als im Zustrom des Sees.

Da im Abstrom keine Grundwasserpegel errichtet wurden, liegen keine konkreten Analysen-
ergebnisse fiir das potenziell abstromende Wasser vor. Da jedoch Seewasser abstromt, wel-
ches gut untersucht ist wird im Folgenden angenommen, dass das abstromende Wasser die
Stoffkonzentrationen des Seewassers aufweist.

Da das Wasser durch die Poren des anstehenden Substrats und wahrscheinlich vor allem im
Litoralbereich abflieft, wo mineralische Sedimente den Gewasserboden bilden, wird ange-
nommen, dass mit dem Abstrom von Wasser nur geléster Phosphor (Orthophosphat-Phos-
phor) aus dem See ausgetragen wird.
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Die Konzentrationen des Orthophosphat-Phosphors im Oberflachenwasser im Untersu-
chungszeitraum 2023/24 schwankten im Santower See zwischen 0,002 und 0,010 mg/l und
waren demnach sehr gering. Die mittlere Konzentration im Untersuchungszeitraum betrug
damit 0,006 mg/I.

Im Vergleich zur mittleren P-Konzentration im Anstrom durch das Grund- und Schichtenwas-
ser zwischen 0,054 und 0,061 mg/| betragt die P-Konzentration des potenziell abstromenden
Wassers nur ca. 10 % der P-Konzentration des Zustromenden Wassers.

Daraus ergibt sich, auch wenn die potenziell abstromende Menge nicht bekannt ist, dass der
Grundwasser-Abstrom in der Teilbilanz Zustrom vs. Abstrom nur eine geringe Grof3e hat. Da
in der provisorischen Wasserbilanz (Tabelle 6) alle anderen GréRen relativ genau durch Mes-
sungen bestimmt wurden sind Zustrom und Abstrom von/in das Grund- und Schichtenwasser
die einigen unbekannten und variablen GroRen, aus der Gesamt-Bilanz ergibt sich ein Zustrom
aus dem Grund- und Schichtenwasser von mindestens 526.500 m?3. Bei dieser Zustrommenge
wire der potenzielle Abstrom in das Grund- und Schichtenwasser 0 m3. Der P-Export lber
diesen Pfad betragt damit 0 kg P pro Jahr.

Findet jedoch, was wahrscheinlich ist, ein Abstrom in das Grund- und Schichtenwasser statt,
muss sich der Zustrom aus dem Grund und Schichtenwasser erhdhen.

Damit verschlechtert sich jedoch die P-Bilanz des Sees zuungunsten des P-Imports gegenliber
dem P-Export, da die P-Konzentration im Abstrom nur ca. 10 % der P-Konzentration im Zu-
strom betragt.

Da dies jedoch bislang unbekannte Faktoren sind, soll fiir die provisorische Nahrstoffbilanz der
P-Export in den Abstrom in das Grund- und Schichtenwasser mit 0 kg P pro Jahr beriicksichtigt
werden.

4.1.10 provisorische Nahrstoffbilanz

In den vorigen Abschnitten wurden die einzelnen Komponenten einer provisorischen Nahr-
stoffbilanz dargestellt und diskutiert.

Dabei wurde dargestellt, wie valide die einzelnen Komponenten dieser provisorischen Nahr-
stoffbilanz sind.

Dabei wurde deutlich, dass fiir die Komponenten, die sich auf die Ndhrstoffkonzentrationen

beziehen, eine recht gute Datenlage vorliegt, weil im Untersuchungsprogramm 2023/24 im
Zusammenhang mit diesem Gutachten viele aktuelle Daten vorliegen.

Dabei wurde aber ebenso deutlich, dass fiir die Komponenten, die sich auf Wassermengen
beziehen, eine nicht ebenso gute Datenlage vorliegt, insbesondere fiir den Zu- und Abstrom
von Grund- und Schichtenwasser liegen keine gemessenen oder mit einem hydrogeologischen
Gutachten abgeschatzte Daten vor, fir die oberirdischen Zuflisse War/8, War/9 und War/10
mussten die Abflussmengen weitgehend geschatzt werden.
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Zudem wurde deutlich, dass fur den Nahrstoffhaushalt des Freiwassers des Santower Sees

wiederum eine recht gute Datenlage herrscht, der See wurde (iber ein gesamtes Jahr monat-
lich untersucht.

Fiir die Sedimente des Santower Sees wurden zwar umfangreiche Untersuchungen durchge-
fuhrt, die das Sediment selbst hinsichtlich des P-Haushaltes sehr gut beschreiben. Durch den
Charakter des Santower Sees als sehr flacher polymiktischer Flachsee konnte jedoch die tat-
sachliche P-Fracht aus dem Sediment in das Freiwasser, die in thermisch geschichteten Seen
sehr genau bestimmt werden kann, nicht vergleichbar gut kalkuliert werden.

Trotz dieser Defizite gibt die aufgestellte provisorische Nahrstoffbilanz einen grundsatzlichen
Uberblick tiber die wichtigsten Quellen der Belastung und damit Aufschluss dariber, ob und
welche MaRnahmen zur Sanierung und Restauration des Santower Sees moglich sind.

Die Ergebnisse der Abschatzung einer provisorischen Nahrstoffbilanz sind in der folgenden
Tabelle 31 zusammengefasst:

Tabelle 31: provisorische P-Bilanz fiir alle P-Quellen und P-Senken des Santower Sees

Quelle / Senke Zufluss Zufluss Abfluss Abfluss
Santower See | Santower See | Santower See | Santower See

P-Fracht P-Fracht P-Fracht P-Fracht
in kg/a in % in kg/a in %

Niederschlag 37,7-175,5 26-41

oberirdischer Zufluss Graben War/8 2,9 2-1

oberirdischer Zufluss Graben War/9 7,2 5-4

oberirdischer Zufluss Graben War/10 4,0 3-2

Zustrom Grundwasser Ostsidost 28,5-32,1 20-17

Zustrom mineralisierter Moorkorper ? ?

Riicklésung aus den Sedimenten 62,3 44 - 34

Summe 142,6 - 184 100

mittlerer P-Inhalt Wasserk6rper (2015) 117 117

Sedimentation in das Sediment 100 142,6 - 184

oberirdischer Abfluss Tarnewitzer Bach 0,06

Abstrom Grundwasser West 0

Gesamt 100 142,6 - 184

Daraus ergibt sich, dass die P-Fracht aus den oberirdischen Zufliissen War/8, War/9 und
war/10 mit insgesamt 14,1 kg weniger als 10 % der Gesamtbelastung darstellen, zu den ande-
ren Quellen spielt die Belastung aus den oberirdischen Zuflissen eine unbedeutende Rolle
spielt. SanierungsmaRnahmen an diesen Gewassern bzw. in deren Einzugsgebieten hatten na-
turlich einen Effekt auf diese Gewasser, der Effekt auf den Santower See ware jedoch gerung.
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Die kalkulierte P-Fracht aus dem Niederschlag ist fir den Untersuchungszeitraum mit 2,5 —
3,5 % Anteil an der Gesamtfracht sehr hoch. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass diese hohe
Fracht auf geschatzten P-Konzentrationen und einer auRergewdhnlich hohe Niederschlags-
summe flr das Jahr 2023 von 727,3 mm beruht. Im Vergleichsjahr 2022 betrug die Nieder-
schlagssumme nur 429,3 mm, damit ware im Jahr 2022 die P-Fracht aus dieser Quelle deutlich
geringer gewesen. Sanierungs- und RestaurationsmaRnahmen missten auf eine generelle Re-
duzierung der P-Emissionen in die Atmosphare zielen und waren nur aulRerhalb des Vorhabens
umsetzbar.

Damit sind die wichtigsten Quellen der P-Frachten in den Santower See das Seesediment mit
34 — 44 % der Gesamtfracht sowie der Zustrom aus dem Grund- und Schichtenwasser mit 17
— 20 % der Gesamtfracht. MaBRnahmen zur Sanierung und Restauration missten sich also vor
allem auf diese Quellen richten.

Fir das Jahr 2023/24 wurde die Gesamtmenge des Phosphors im See zwischen 78 kg (Marz
2024) und 141 kg (September 2023) berechnet. Dies sind 42 — 100 % der P-Fracht, die in das
Freiwasser des Sees gelangt und durch Sedimentation das Freiwasser wieder verlasst. Dies
bedeutet einen hohen Nahrstoffumsatz.

Die einzige wesentliche P-Senke fiir den Santower See stellt die Sedimentation dar. Wenn kein
oder kein nennenswerter Abfluss in den Tarnewitzer Bach stattfindet und kein Abstrom in das
Grund- und Schichtenwasser, dann wird 100 % der dem Freiwasser entzogenen P-Menge wer-
den im Sediment abgelagert. Die Erhohung der P-Sedimentation ware eine potenzielle Mal3-
nahme zur Restauration des Sees.

Fir die Frage, wie die Ziele der OGewV (2016) erreicht werden kdnnen ist es erforderlich, die
Nahrstoffbilanz auch im Jahresverlauf zu analysieren, da die Untersuchungen zu den zu be-
wertenden Qualitdtskomponenten in der Regel im Zeitraum der Vegetationsperiode zwischen
Marz und November erfolgen. Deshalb ist es erforderlich, den Nahrstoffhaushalt insbeson-
dere zwischen Frihjahr und Spatsommer zu analysieren, da dieser Zeitraum insbesondere fiir
die Entwicklung des Phytoplanktons und der Makrophyten relevant ist.

Im April und Juni 2023 sind die Ndhrstoffkonzentrationen mit 0,055 mg/| noch recht gering,
die P-Menge im See belauft sich auf ca. 102 kg. Bis September kommt es zu einem kontinuier-
lichen Anstieg der P-Konzentration auf 0,076 mg/l, damit betragt die P-Menge im See ca. 141
kg. Dieser betrachtliche Anstieg der P-Konzentration wirkt sich negativ auf die Entwicklung
und Bewertung der Qualitdtskomponenten Phytoplankton und Makrophyten aus, ebenso auf
die Saisonmittelwerte der chemisch-physikalischen Qualitdtskomponenten Gesamt-Phosphor
und Sichttiefe wie auch die Trophie. Eine Verringerung des Anstieges der P-Konzentration in
dieser Periode wiirde sich voraussichtlich positiv auf die Bewertung der genannten Qualitats-
komponenten auswirken. Deshalb muss die Frage beantwortet werden, aus welchen Quellen
der beobachtete Anstieg der P-Konzentrationen gespeist wird.
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Dabei in der folgenden Tabelle wird der Anstieg der P-Menge im Santower See zwischen Juni
und September (3 Monate) von 102 kg auf 141 kg, also um 38 kg, provisorisch auf die ver-
schiedenen Quellen aufgeteilt.

Der Niederschlag in den Monaten Juni, Juli und August betrug 198,3 mm und damit 27 % der
Jahressumme. Daraus ergibt sich eine potenzielle P-Fracht 10 — 20 kg.

Tabelle 32: provisorisch ermittelte P-Frachten aus den relevanten Quellen in das Freiwasser des Santower Sees
zwischen Anfang Juni und Anfang September 2023

Quelle Wassermenge P-Fracht Anteil P-Anstieg
Niederschlag 205.500 m? 10-20kg 26-52%
oberirdische Zufliisse 8.294 m3 0,4 1%
Grund- und Schichtenwasser >175.500 m? 7-8 18-21%
Sediment 0 10 - 20 kg. 26-52%
38 kg 100 38 kg

Auch fir diese relevante Periode bestatigen und scharfen sich die Ergebnisse der Kalkulation
der Nahrstoffbilanz fiir das Gesamtjahr. Das Sediment und voraussichtlich auch der Nieder-
schlag sind die wichtigsten P-Quellen fiir den Santower See im Hochsommer. Die P-Fracht aus
dem Grund und Schichtenwasser, die in der Jahresbilanz eine nachrangige P-Quelle darstellt,
liefert im Hochsommer eine groRere Menge Phosphor, ist aber voraussichtlich deutlich gerin-
ger, als beispielsweise die P-Fracht aus den Sedimenten.

Damit konzentrieren sich Sanierungs- und Restaurationsmafnahmen, die auf Reduzierung der

P-Konzentrationen im Freiwasser des Santower Sees zielen, auf die Punkte:

e Reduzierung der P-Belastung aus dem Zustrom von Grund- und Schichtenwasser,
e Reduzierung der P-Belastung durch Riicklésung aus dem Sediment,
e Erhohung des P-Exportes in das Sediment (Bruttosedimentation).

Eine Erh6hung des P-Exports in den Tarnewitzer Bach ist als potenzielle MaRnahme unrealis-
tisch, das die Untersuchungen zum Wasserhaushalt gezeigt haben, dass kein Wasser verfiligbar
ist, das dazu dienen konnte, einen Abfluss und damit P-Export in den Tarnewitzer Bach in nen-
nenswerter Weise zu Erhdhen.

4.1.10 Zukiinftige Entwicklung des Nahrstoffhaushaltes

Die zukiinftige Entwicklung des Nahrstoffhaushaltes ist neben der Umsetzung von MaRnah-
men zur Sanierung und Restauration auch von der zukiinftigen Entwicklung von Witterung
und Klima abhangig.

Ein wichtiges Thema ist dabei die klimatische Wasserbilanz fiir das Einzugsgebiet und fir die
Seeflache, da sie malRgeblich den Wasserhaushalt des Sees beeinflusst. In Jahren mit negativer
klimatischer Wasserbilanz ist die Niederschlagshéhen einerseits geringer als in 2023, anderer-
seits Ubersteigt die Verdunstungshohe die Niederschlagshohe.
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Fir die niederschlagsbiirtige P-Fracht bedeutet dies voraussichtlich eine Verringerung.

Im Einzugsgebiet des Santower Sees bedeutet dies ein Absinken der Grundwasseroberflache
und damit eine Verringerung des hydraulischen Gradienten zum Santower See hin. Damit ist
anzunehmen, dass sich der Zustrom von Grund- und Schichtenwasser zum See verringert und
damit ggf. auch die Nahrstofffracht. Da die P-Fracht aus dem Grund- und Schichtenwasser
jedoch ohnehin nur 17-20 % der Gesamtfracht ausmacht, konnte eine witterungs- bzw. klima-
bedingte Verringerung des Zustroms von Grund- und Schichtenwasser zu einer eher geringfi-
gigen Verringerung der Nahrstoffbelastung fiihren.

Erhoht sich die Wassertemperatur an der Sedimentoberflache, so laufen die mikrobiellen Ab-
bauprozesse von organischer Substanz im Sediment schneller ab, damit kénnen grundsatzlich
mehr Nahrstoffe aus dem Sediment riickgel6st werden. Damit ist zu erwarten, dass eine Er-
hohung der Luft- und damit der Wassertemperaturen zu einer verstarkten Freisetzung von
Nahrstoffen aus dem Sediment fiihren kann.

5. Naturschutzfachliche Aspekte

Wie in Abbildung 13: NSG und FFH-Gebiet Santower See (Quelle: Umweltkarten MV, Schutz-
gebiete) dargestellt, liegt der Santower See und ein Teil seiner Umgebung im NSG Santower
See. Die Flache des NSG ist identisch mit dem FFH-Gebiet mit der EU-Nummer DE 2133-301,
Santower See.

5.1 NSG ,, Santower See”

Das Naturschutzgebiet ,,Santower See” wurde am 7. Juli 1993 einstweilig gesichert (GVOBI. M-
V S.705) und am 7. Januar 2003 als NSG ausgewiesen. Die entsprechende NSG-Verordnung
(NSG-VO) wurde veroffentlicht am 20. Februar 2003 im GVOBI. M-V S. 123.

In der Verordnung Uber das Naturschutzgebiet ,,Santower See” ist der Schutzzweck des NSG
nach § 3 NSG-VO folgendermaRen beschrieben: ,Das Naturschutzgebiet der dauerhaften Er-
haltung, Pflege und Entwicklung eines mesotrophen bis schwach eutrophen Klarwassersees
und der diesen See umgebenden Verlandungsbereiche. Es dient vorrangig dem Erhalt und der
Pflege der Feuchtwiesen und Halbtrockenrasen auf der ehemaligen Seeterrasse als Relikt his-
torischer Bewirtschaftungsformen und als Lebensraum gefahrdeter und seltener Tier- und
Pflanzenarten der Extensivweiden und Hutungen, dem Schutz der Wasserflachen des Sees vor
Nahrstoffeintrag, dem Schutz des Sees und der umgebenden Landflachen als iberregional be-
deutsamer Brut- und Rastplatz fiir eine Anzahl gefahrdeter und besonders geschiitzter Vogel-
arten, dem Schutz und Erhalt des Uferbereiches mit unterschiedlichen Auspragungen der
Schilf- und Réhrichtbereiche sowie des Gebiischsaums, dem Schutz und Erhalt der Bruchwald-
bereiche sowie der Umwandlung naturferner Bestockungen in einheimisch standortgerechte
Holzungen.

Das Naturschutzgebiet dient dariiber hinaus dem Erhalt und der Pflege der innerhalb des Na-
tur-schutzgebietes vorhandenen Lebensraumtypen von gemeinschaftlichem Interesse "Kalk-
reiche Niedermoore" und "Magere Flachlandmahwiesen (Alopecurus pratensis, Sanguisorba
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officinalis)" [...] sowie dem Schutz der Vorkommen und Lebensrdume der Bauchigen Windel-
schnecke”. Siehe auch Kapitel ,GGB Santower See”.

Fiir das NSG ,,N 269-Santower See” wurde 1997 ein Pflege- und Entwicklungsplan erarbeitet.
Der Plan besteht aus drei Teilen. Die Teile 1 und 2 beschéftigen sich mit den naturrdumlichen
und sozio-6konomischen Strukturen des Gebietes sowie mit den Ergebnissen sehr detaillierter
Erfassungen der Vegetation sowie von Artgruppen der Fauna. Die gesammelten und erhobe-
nen Daten stellen eine umfang- und detailreiche und damit wichtige Dokumentation der his-
torischen Entwicklung des Gebietes sowie der Mitte der 1990°er Jahre vorherrschenden Aus-
pragung von Flora und Fauna des Gebietes dar. Aufbauend auf den Erkenntnissen der Teile 1
und 2 wird in Teil 3 eine MaBnahmenplanung entwickelt und begriindet.

In der Zusammenschau der Planung wird deutlich, dass der Schlissel zur Erreichung der
Schutzziele nach § 3 NSG-VO in der Stabilisierung und Sanierung des Wasserhaushaltes sowie

in einer extensiven und angepassten Nutzung besteht.

Insbesondere die grundlegenden Uberlegungen und MaRnahmen zum Wasserhaushalt sollen
im Folgenden kurz dargestellt werden.

,Wie bereits in Abschnitt 2.3. dargestellt, wird die raumliche Verteilung der Vegetation im
Naturschutzgebiet entscheidend von den Seespiegel- und damit Grundwasserspiegelschwan-
kungen sowie von den Bodensubstraten, den Nahrstoffverhaltnissen und der Flachennutzung
bestimmt.

Grundsatzlich lassen sich 3 Vegetationszonen erkennen. Als 1. Vegetationszone kann der zent-
ral gelegene Santower See mit seiner unmittelbaren Uferzone, die von einem zumeist schma-
len, aktiven Verlandungssaum aus Schilf-Réhrichten gebildet wird, angesehen werden. Land-
seitig schlielt sich als 2. Vegetationszone eine in ihrer Breite vom Oberflachenrelief be-
stimmte &ltere flache Verlandungszone mit hohen Grundwasserstanden und Torfbdden an,
die bis zu Beginn des 20. Jahrhunderts als Streuwiesen und -weiden genutzt wurde und heute
weitgehend von Bruchwiéldern eingenommen wird. Dazwischen blieben kleinere inselartige
Réhricht- und Gebuschflachen erhalten. Die dufRere Grenze stimmt im Wesentlichen mit der
Grenze der Torfboden bzw. der Uferlinie zur Zeit der Seespiegelabsenkung Gberein (SCHELLER
u. BERGER 1995). Vor der Seespiegelabsenkung war diese Zone auf einen sehr schmalen Strei-
fen eingeengt. Die 3. Vegetationszone wird vom Randbereich des Seebeckens im engeren
Sinne gebildet und liegt deutlich tiber 36 m NN (vereinzelt bis etwa 42 m NN). Die Boden be-
stehen aus verschiedenen frischen, zum Teil auch stau- und/oder grundwasserbeeinflussten
Mineralbodensubstraten. Die in dieser Zone vorherrschenden Grinlandflachen mit einem
WeiBklee-Knaulgras-Grasland werden mit Ausnahme einer Ackerflache als Weide genutzt.

Diese Zonierung kommt auch in der Verteilung der Vorkommen der bestandsgefdhrdeten
Pflanzenarten und -gesellschaften zum Ausdruck. Wie aus der entsprechenden Deckfolie er-
sichtlich, liegen sie fast ausschlieRlich in der Verlandungszone (2. Vegetationszone). Ein be-
sonderes Haufungszentrum ergibt sich beiderseits der Brachflache am Stidufer des Sees, wo
mehrfach Teilflichen mit 9 bis 19 Rote-Liste-Arten vorkommen. AufRerhalb der
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Verlandungszone treten gefahrdete Pflanzenarten nur sehr sporadisch an wenigen Sonder-
standorten (z. B. Grabenrander) auf. Gleiches gilt fiir die aktive Verlandungszone entlang der
heutigen Uferlinie.” (StALU, 1996).

,An die Wasserflaiche mit dem Rohrichtgiirtel und dem unmittelbaren Verlandungssaum
schlieRt sich mit der Seeterrasse (2. Vegetationszone) die 6kologisch interessanteste und viel-
faltigste Naturraumeinheit des Naturschutzgebietes an. Sie verdankt ihre Ausbildung einer-
seits den Uber lange Zeitrdume hinweg wirkenden natirlichen Verlandungsprozessen, die in
Teilbereichen zur Entstehung eines Verlandungsmoores fiihrten, und andererseits den wie-
derholten anthropogen bedingten Seespiegelverdnderungen, in deren Verlauf einige Flach-
wasserbereiche voriibergehend oder dauerhaft trockenfielen.

Die Seeterrasse (auch als Verlandungsgiirtel zu bezeichnen) besitzt eine weitgehend ebene bis
sehr gering geneigte und nur von einigen, flachgewélbten Sandriicken unterbrochene Gelan-
deoberflache, die nur wenige cm oder dm Uber dem mittleren Seespiegelniveau liegt. Wah-
rend sie im Norden und Osten nur ein schmales, auf langen Abschnitten von einer Béschung
begrenztes Band darstellt, er-reicht sie an der westlichen und slidlichen Seeseite eine Breite
bis zu 60 bzw. 80 m.

Der Flachenwasserhaushalt der Seeterrasse wurde unter natirlichen Bedingungen von den
Wasserspiegelschwankungen des Sees und dem, von auBen oberflaichennah oder lber den
Grundwasserleiter, zustromenden Wasser bestimmt. Die ersten angelegten Entwdsserungs-
graben miindeten noch direkt in den See. Erst mit der Anlage eines, die ganze Westhélfte der
Terrasse umfassenden Vorflutgrabens, wurde der oberflichennahe Wasserzustrom in den
Santower See weitgehend unterbunden, da er alle alten Grdben und Dranagesysteme auf-
nimmt und auf direktem Wege aus dem Einzugsgebiet ableitet. So wird der Wasserhaushalt
gegenwartig in erster Linie vom Seespiegelniveau beherrscht.” (StALU, 1997).

Unter Berlicksichtigung der Ergebnisse aus den beiden FFH-Managementplanungen ergibt
sich, dass, neben dem See an sich alle wichtigen Lebensraumtypen und Arthabitate in dieser
2. Vegetationszone mit hohen Grundwasserstanden und Torfbéden angesiedelt sind: Ihr Er-
haltungsgrad ist damit direkt abhdngig vom Wasserstand im See und dem den See speisenden
Grund- und Schichtenwasserleiter bzw. ggf. auftretenden oberirdischen Zuflissen, direkt in
diese 2. Vegetationszone oder den See.

Hinsichtlich der Gefahrdungen der Lebensraumtypen und Arthabitate in der Vegetationszone
2 sowie des Zielwasserstandes fiir den Santower See ist in StALU (1997) folgendes formuliert:

,Das seendchste Kliff bildete sich wohl nach der letzten deutlichen, anthropogen bedingten
Seeabsenkung, die durch den um 1710 erfolgten Bau des Schleusengrabens verursacht wurde.
Den dazugehdrigen Terrassen (2. Vegetationszone) sind charakteristische Vegetationskom-
plexe zuzuordnen, deren Auspragung wiederum von ihrer Nutzung abhangt.

Fir die zukinftige Entwicklung des Gebietes wichtig ist aber, dass die Oberflache der Seever-
landungstorfe in jedem Fall unterhalb der spatmittelalterlichen Terrassenbildung bleibt. Am
Stdostufer treten sie nur im Bereich der untersten Terrasse zutage und werden zum Teil von
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Sanden (liberlagert (Teil |, Bodenkarte). Insgesamt bleiben sie zumindest innerhalb des Ring-
grabens und am Siidufer deutlich unter der 37,5 m Héhenlinie (Karte "Naturrdumliche Einhei-
ten und Flachennutzungsintensitat"). Gleiches gilt fir die tGbrigen Flachen der Seeterrasse. Das
bedeutet, dass die Torfbildungen relativ alt sind und dass der natirliche Seespiegel wahrend
der aktiven Torfbildungsphase nur geringfligig iber dem heutigen Niveau gelegen haben
kann. Ein Wiederaufstau des Santower Sees auf das vor dem Bau des Schleusengrabens vor-
handene hohere Niveau wiirde bedeuten, dass der gesamte Moorkdrper und der groRte Teil
der (ibrigen Seeterrasse Uberflutet wiirden. Die Folge ware die Umwandlung groRer Teile der
vorhandenen, floristisch und faunistisch besonders wertvollen Vegetationstypen in artenarme
Schilf-, Rohrkolben- und Wasserschwaden-Rohrichte und die Férderung der Wasserschierling-
Scheinzyperseggen-Schwingrasen. Deshalb ist auf einen solch hohen Aufstau in jedem Falle zu
verzichten.

Durch den Ausbau des den gesamten Westteil des Sees umfassenden tiefen Ringgrabens wird
ein GroRteil des oberflaichennahen Wasserzustromes zum See abgefangen und sofort Gber
den Schleusengraben abgeleitet. Dieses haufig kalk- und elektrolytreiche Wasser geht dem
See verloren. Gleichzeitig bewirkt er eine Entwasserung der beiderseits angrenzenden Flachen
und eine Grundwasserabsenkung. Vor allem im Stidwestteil des Gebietes, in dem der Ringgra-
ben in Seendhe verlduft und bis in den Moorkérper hineinreicht, muss moglicherweise mit
einer Richtungsumkehr des natirlichen Grundwasserstromes gerechnet werden. Es entsteht
dann eine Sogwirkung, die das hocheutrophe Seewasser in den Moorkérper eindringen lasst.”
(StALU, 1997).

StALU (1997) kommt damit zu dem Schluss, dass die Sicherung des Wasserhaushaltes des Ge-
bietes auf einem Niveau der Sohle des Schleusengrabens, neben der Nutzung und Pflege der
Flachen sowie dem Nahrstoffhaushalt, die zentrale MaRnahme zur Erreichung der Schutzziele
des NSG ,Santower See” und damit auch der Erhaltungs- und Entwicklungsziele fiir das GSG
,Santower See” darstellt.

5.2 GGB ,Santower See“

Fiir das GGB mit der EU-Nummer DE 2133-301 ,Santower See” wurden zwei Management-
plane erarbeitet.

Der Managementplant des Staatlichen Amtes fiir Landwirtschaft und Umwelt Westmecklen-
burg (StALU-MV) aus dem Jahr 2018 umfasst den Flachwassersee , Santower See” mit umlie-
genden Bruchwaldsdumen und Wiesenlandschaften. Die Flache ist ca. 251 ha groR.

Fir den LRT 91D0 ,,Moorwald“ verfasste das Forstamt Grevesmiihlen 2020 eine FFH-Zustands-
Uberwachung, die inhaltlich einem Managementplan gleichzusetzen ist.
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Im GGB ,Santower See“ sind die in der folgenden Tabelle dargestellten Lebensraumtypen
(LRT) ausgewiesen:

Tabelle 33: FFH-LRT im GGB ,,Santower See“

EU-Code Deutsche Bezeichnung

3140 Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Gewdasser mit benthischer Vegetation aus Armleuchteral-
gen

3150 Natdrliche eutrophe Stillgewasser

6410 Pfeifengraswiesen

6510 Magere Flachland-Mahwiesen

7230 Kalkreiche Niedermoore

91D0O* Moorwadlder

Der Santower See selbst wurde dem LRT 3140 ,,0ligo- bis mesotrophe kalkhaltige Gewasser
mit benthischer Vegetation aus Armleuchteralgen” zugeordnet. Der LRT besteht aus einer
Flache mit einer GroRe von 111,70 ha. Da die typische Vegetation nur sporadisch und mit ge-
ringer Deckung nachgewiesen wurde, wird der Erhaltungszustand des Santower Sees (LRT
3140) mit ,, mittel-schlecht” (C) bewertet.

Als funktionsbezogene Erhaltungsziele des LRT 3140 wurde der ,,Erhalt des Gewdassers mit sei-

ner natiirlichen Trophie und des Wasserstandes” definiert. Sowie ,Keine Intensivierung der

Fischerei, der Erhalt naturnaher Ufer- und Umfeldstrukturen und der Erhalt extensiv genutzter
Flachen im Einzugsgebiet.” Als wiinschenswerte Entwicklung wurde die ,Verringerung der
Nahrstoffbelastung und Stabilisierung des Wasserstandes im Santower See” formuliert.

Der kurz- mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit C festgelegt.

Im Managementplan wurden folgende EntwicklungsmalBnahmen fiir den Santower See be-
schrieben:

,Fur den Santower See, der sich aktuell in einem ungiinstigen Erhaltungszustand befindet,
sind MaBnahmen zur Verringerung der Nahrstoffbelastung und zur Stabilisierung wiinschens-
wert (vgl. wE-010_2). Die Verringerung der Nahrstoffbelastung, auch aus dem weiteren Ein-

zugsgebiet, soll vor allem durch eine Wasserstandsanhebung in den Moorbereichen erzielt
werden, so dass die Moordegradierung und damit der Nahrstoffeintrag in den See reduziert
werden kann. Eine ebenfalls anzustrebende Verbesserung der Durchstrémung des Sees durch
Erhohung der Wasserzufuhr soll ebenfalls der Verringerung der Nahrstoffbelastung dienen.
Die Stabilisierung des Wasserstandes soll durch eine Erhohung der Wasserzufuhr, z.B. aus dem
Ringgraben, in Verbindung mit einer verbesserten Wasserriickhaltung im See erzielt werden.
Dabei sollte eine Erhohung der Wasserzufuhr nicht ihrerseits zu relevanten Nahrstoffeintra-
gen in den See fiihren.

Zur Ausarbeitung bzw. Konkretisierung geeigneter MaRnahmen, einschlieflich der Abschét-
zung ihrer Auswirkungen, ist zunachst eine Machbarkeitsstudie mit limnologischen und hyd-
rologischen Aspekten zu erarbeiten. Es ist zu priifen, welchen Einfluss die aktuelle Fischarten-
zusammensetzung auf den Nahrstoffhaushalt, den Anteil der Schwebstoffe und damit auf die
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lebensraumtypische Vegetation hat. Auf dieser Grundlage sind geeignete MaRnahmen zu
identifizieren, mit denen die Nahrstoffbelastung verringert werden kann. Der hydrologische
Aspekt prift die Wasserstande im Einzugsgebiet und die Moglichkeiten der Stabilisierung bzw.
gef. Anhebung unter Berlicksichtigung der land- und forstwirtschaftlichen Nutzung sowie nahe
gelegene Siedlungsflachen. Weiterhin ist die Sicherung einer ausreichenden Abflussmenge in
den Tarnewitzer Bach zu berlicksichtigen.” (StALU, 2018).

Der LRT 3150 ,,Natiirliche eutrophe Seen” wurde im GGB fir sieben Einzelflichen ausgewie-
sen und nimmt eine Flache von ca. 0,48 ha ein. Die Verbreitung im Gebiet ist liberwiegend
nordostlich des Santower Sees, zwischen der Ortslage Warnow und dem Santower See. Zwei
Einzelflachen wurden im westlichen Teil des Gebietes, noérdlich und siidlich der Siedlung San-
tow kartiert. Alle sieben Einzelgewasser sind dem Charakter nach Feldsélle. Sie sind nicht an
das im vorliegenden Gutachten zu behandelnde Hauptgrabensystem angeschlossen. Der Er-
haltungszustand des LRT wurde im Managementplan als ,,gut” (B) bewertet.

Im Managementplan wurden fir den Lebensraumtyp (LRT) 3150 folgende schutzobjekt- und
funktionsbezogene Erhaltungsziele definiert: Der Erhalt des glinstigen Erhaltungszustandes
steht im Vordergrund. Alle Teilflachen sind vor Verfillung und Entwdasserung zu schiitzen, na-
turnahe Gewadsserufer und -randstreifen sind zu erhalten. Dariiber hinaus sind im Einzelfall
winschenswerte EntwicklungsmaBnahmen vorgesehen, einschlieBlich der Sanierung
und/oder Ausbaggerung von drei Teilflachen, um die von Verlandung bedrohten Gewésser zu
erhalten. Der Erhaltungszustand der Kleingewasser sollte langfristig gesichert werden.

Der kurz-, mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit B festgelegt.

Im Managementplan wurden folgende EntwicklungsmaBnahmen fiir den LRT 3150 beschrie-
ben:

,Fur verlandete Kleingewdsser ist die Anhebung des Wasserstandes durch Sanierung/Ausbag-
gerung winschenswert, um die Gewasser langfristig zu erhalten (vgl. wE-006_2, wE-013_3,
wE-015_3). Die Vertiefung dient gleichzeitig den Anspriichen der Zielarten Rotbauchunke und
Kammmolch im Sinne einer Habitatverbesserung durch Gewahrleistung einer langeren Was-
serfihrung.” (StALU, 2018).

Da die Flachen von Verlandung bedroht sind ist als wiinschenswerte EntwicklungsmaRnahme
eine Sanierung/ Ausbaggerung von drei Teilflichen vorgesehen. Generell sind die Flachen zu
schiitzen vor Verfiillung und Entwasserung und die naturnahen Gewasserufer und -randstrei-
fen sollten erhalten bleiben.

Der LRT 6410 ,Pfeifengraswiesen” befindet sich in flinf Teilflachen siidlich des Santower Sees.
Die GroRe der Gesamtflache ist 2,40 ha. Der Erhaltungszustand wurde insgesamt mit ,,hervor-
ragend” (A) bewertet.

Im Managementplan wurden fiir den Lebensraumtyp (LRT) 6410 folgende schutzobjekt- und
funktionsbezogene Erhaltungsziele definiert: Fir den Erhalt der Pfeifengraswiesen (LRT 6410)
und Vorkommen des Sumpfglanzkrautes ist der Erhalt der Wasserstande und die Fortfiihrung
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der extensiven Grinlandnutzung wiinschenswert. In einigen Fallen sollten vordringende Ge-
holze an der Ausbreitung gehindert werden.

Der kurz-, mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit A festgelegt.

Im Managementplan wurden folgende EntwicklungsmafRnahmen fiir den LRT 6410 beschrie-
ben:

,Winschenswert ist der Erhalt des aktuell in einem glinstigen Erhaltungszustand befindlichen
LRT und Aufnahme in die Natura 2000-LVO M-V. Fiir den Erhalt ist der natiirliche Wasserstand,
der Grinlanderhalt ohne Umbruch und die Fortsetzung der extensiven Griinlandnutzung zu
sichern. Bewahrt hat sich eine Kombination aus einer Mahd mit einer Nachbeweidung durch
Schafe. Da die Teilflachen sehr klein sind und sich in der Regel als schmale Streifen zwischen

den Bestanden der kalkreichen Niedermoore und der Flachlandméahwiesen erstrecken, ist nur
eine Bewirtschaftung im Komplex mit diesen Flachen sinnvoll, Pflegegrundsatze siehe Kap.
I.1.1 LRT 7230. Ein Zurickdriangen hineinwachsender Gehdlzbestande (Grauerlen und z.T.
Strauchweiden) ist auf den beiden kleinsten Teilflichen dieses LRT erforderlich (vgl. MaBnah-
men WE-023 und wE-030). Des Weiteren ist die Reduzierung der Schwarzwilddichte (zum
Schutz der Vegetation vor Schiden) wiinschenswert, ggf. durch Verbesserung der Einzdunung
der Flachen mittels Elektrozaun (siehe Gbergeordnete MalRnahmen ohne Flachenbezug).”

Der LRT 6510 ,,Magere Flachlandmdhwiesen” wurde siidlich und nordlich des Santower Sees
kartiert. Die acht Teilflaichen haben zusammengefasst eine FlachengréBe von 11,15 ha. Insge-
samt wurde der Erhaltungszustand mit ,,gut” (B) bewertet (29% mit A und 71% mit B).

Im Managementplan wurden fir den Lebensraumtyp (LRT) 6510 folgende schutzobjekt- und
funktionsbezogene Erhaltungsziele definiert: Fiir den Erhalt des glinstigen Zustandes ist die
Fortflihrung der extensiven Griinlandnutzung in Verbindung mit der Sicherung hoher Grund-
wasserstinde flir den LRT 6510 von Bedeutung. In einigen Féllen sollten vordringende Gehdlze
an der Ausbreitung gehindert werden und unerwiinschte Vegetationsbestande in den Flachen
eingeddmmt bzw. zuriickgedrdngt werden, z.B. Landreitgrasbestande oder im Einzelfall auch

Schlehengebiische.

Eine vertragliche Schwarzwilddichte sollte angestrebt werden, da die Vegetationsnarbe auf
Teilflaichen im Winter in den letzten Jahren immer wieder groRflachig von den Tieren umge-
brochen wurde, wodurch empfindliche LRT-Arten, z.B. Orchideen, Schaden nehmen kénnen.

Der kurz-, mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit A festgelegt.

Im Managementplan wurden folgende EntwicklungsmaBnahmen fiir den LRT 6510 beschrie-
ben:

,Fur die stidlich des Santower Sees gelegenen Teilflichen des LRT 6510 (z.B. TF 6510-001, -
005 und -006) ist ebenfalls die Reduzierung der Schwarzwilddichte wiinschenswert, da die

Tiere durch ihr Wiihlen Schaden an der Grasnarbe verursachen, was die Etablierung von Do-
minanzbestanden konkurrenzkraftiger Arten Land-Reitgras, Acker-Kratzdistel und Brennnes-
sel) zur Folge haben kann. Dariber hinaus ist im Bereich von zwei dieser Teilflichen die
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Verhinderung der weiteren Ausbreitung problematischer Arten wiinschenswert. Es handelt
sich hierbei um das Land-Reitgras (Calamagrostis epigejos), das durch zusatzliche Mahd der
Bestdnde (ca. 4—6-mal jahrlich) zurlickgedrangt werden soll. Dieses betrifft die Teilflaichen im
Bereich der Badestelle und im Bereich des Wolfshorns (vgl. Ma-nahmen wE-026_3 und wE
032_03).“

Als LRT 7230 ,,Kalkreiche Niedermoore” wurden fiinf Flachen hauptsachlich stdlich des San-
tower Sees identifiziert, wobei sich auch ein Einzelbestand im westlichen Teil des Gebietes
befindet. Die Gesamtflache dieser Teilflichen betrdgt 7,86 Hektar. Der Erhaltungszustand
wurde als ,,hervorragend” (A) bewertet.

Im Managementplan wurden fir den Lebensraumtyp (LRT) 7230 folgende schutzobjekt- und
funktionsbezogene Erhaltungsziele definiert: Fiir den Erhalt des glinstigen Zustandes ist die
Fortfiihrung der extensiven Griinlandnutzung in Verbindung mit der Sicherung hoher Grund-

wasserstdnde fir den LRT 7230 von Bedeutung. In einigen Fallen sollten vordringende Geholze
an der Ausbreitung gehindert werden und unerwiinschte Vegetationsbestande in den Flachen
eingeddmmt bzw. zuriickgedrangt werden, z.B. Landreitgrasbestande oder im Einzelfall auch
Schlehengebiische.

Eine vertragliche Schwarzwilddichte sollte angestrebt werden, da die Vegetationsnarbe auf
Teilflaichen im Winter in den letzten Jahren immer wieder groRflachig von den Tieren umge-
brochen wurde, wodurch empfindliche LRT-Arten, z.B. Orchideen, Schaden nehmen kénnen.

Der kurz-, mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit A festgelegt.

Im Managementplan wurden folgende EntwicklungsmaBnahmen fiir den LRT 7230 beschrie-
ben:

,Fur alle Teilflachen ist aus den o.g. Griinden ebenfalls eine Reduzierung der Schwarzwild-

dichte wiinschenswert (vgl. Ausflihrungen zum LRT 6410, s.0.).”

Die ,Wald-Lebensraumtypen” nach Anhang | der FFH-Richtlinie wurden durch die Landesforst
Mecklenburg-Vorpommern -Anstalt des 6ffentlichen Rechts- bearbeitet.

Die Waldflache im GGB ist 48,08 ha groR. 2020 wurde der LRT 91D0* ,,Moorwalder” mit einer
Flache von 1,78 ha nachgewiesen und der Erhaltungszustand mit ,gut” (B) bewertet. Dabei
wurde er in zwei Bewertungseinheiten unterteilt. Bewertungseinheit 1, stidéstlich des ,,San-
tower Sees” gelegen, mit einer Flache von 0,90 ha ist ein Torfmoos-Grauweiden-Moorbirken-
wald im Verlandungsbereich des Sees mit Sumpfsegge. Als Ziel wird die Verbesserung des
Wasserhaushaltes des Moores formuliert.

Bewertungseinheit 2, im stidwestlichen Verlandungsbereich des ,Santower Sees” gelegen, ist
ein 0,88 ha grofRer Torfmoos-Moorbirken-Moorwald. Die Flache weist Anzeiger von Entwas-
serung (Flatterbinse) auf und ist stark abhangig von dem Wasserstand des Santower Sees.

Der Erhaltungszustand des als ,glinstig” (B) eingeschdtzten Wald-LRT 91D0* soll mittelfristig
und langfristig verbessert werden.
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Fir den Schutz des LRTs werden folgende Erhaltungsziele genannt: Es soll auf Einbringung
nicht lebensraumtypischer Baumarten verzichtet werden. Der vorhandene Wasserstand sollte

erhalten bleiben (keine Entwasserungsmafnahmen) und Stérungen (Trampelpfade, Lager-

statte) reduziert werden. Fir eine wiinschenswerte Entwicklung wurden folgende Erhaltungs-
ziele genannt: Das Entfernen von nichtlebenraumtypischen Baumarten, die Wiederherstel-

lung des naturnahen Wasserhaushaltes, sowie eine Reduzierung von Wildschaden.

Im GGB ,Santower See” sind die in der folgenden Tabelle dargestellten Habitate von Arten
ausgewiesen:

Tabelle 34: Arten des Anhang Il der RL NATURA 2000 im GGB ,,Santower See”

EU-Code Deutscher Name

1355 Fischotter

1166 Kammmolch

1188 Rotbauchunke

1016 Bauchige Windelschnecke
1014 Schmale Windelschnecke
1903 Sumpfglanzkraut

Zu dem Habitat des Fischotters gehort der Santower See mit seiner Verlandungsflache und
Inseln, sowie der westliche Grabenkomplex. Die zwei Teilflachen sind zusammen 117,37 ha
groR. Der Erhaltungszustand wurde mit ,hervorragend” A bewertet.

Im Managementplan wurden fiir den Lebensraumtyp (LRT) 7230 folgende schutzobjekt- und
funktionsbezogene Erhaltungsziele definiert: Der Erhalt der in einem giinstigen Erhaltungs-
zustand befindlichen Habitate steht im Vordergrund, die vor allem durch den Erhalt naturna-
her Uferstrukturen und liber die Sicherung einer ottersicheren Fischerei erreicht werden soll.

Der kurz-, mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit A festgelegt.

Im Managementplan wurden folgende erforderliche Erhaltungs- und WiederherstllungsmafR-
nahmen fir die Habitate des Fischotters beschrieben:

,Alle Habitate des Fischotters, die sich im GGB in einem glinstigen Erhaltungszustand befin-
den, sind zu erhalten. Dabei sind vor allem naturnahe Ufer- und Sohlstrukturen sowie unbe-

wirtschaftete oder extensiv genutzte Randstreifen zu erhalten. Eine Intensivierung der Gewas-

serunterhaltung, EntwasserungsmaRnahmen oder Gewadsserausbau sind zu vermeiden. Die
Durchgéangigkeit an Querbauwerken ist zu gewahrleisten.”

Im Managementplan wurden folgende EntwicklungsmalRnahmen fir die Habitate des Fischot-
ters beschrieben:

,Die Verwendung ottersicherer Gerate bei der Reusenfischerei (z.B. Kleinreusen) soll eine ot-
tersichere Fischerei gewahrleisten, d.h. nutzungsbedingte Individuenverluste vermeiden.”
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Die Habitate des Kammmolchs sind ,TF 1166-001 bis-004 bei Warnow”. Hierbei handelt es
sich um Kleingewasser, welche im Nordosten des GGBs und siidlich der Ortslage Warnow lie-
gen., sowie das siidlich von Santow gelegene Kleingewasser ,, TF 1166-005“. Die Gesamtflache
der flinf Teilflachen ist 0,41 ha groR. Der Erhaltungszustand wurde mit ,gut” (B) bewertet.

Als schutzobjekt- und funktionsbezogene Erhaltungsziele wurden der Erhalt naturnaher Klein-
gewadsser mit Flachwasserzonen einschlieBlich naturnaher Uferstrukturen definiert, der Erhalt
von Hecken, Feldgeholzen, strukturreichen Waldbestidnden und Lesesteinhaufen als Winter-
quartiere im Gewasserumfeld sowie der Verzicht auf Angelnutzung und Fischbesatz. Zur
Pflege wird als Erhaltungsziel die Sicherung einer besonnten Wasseroberflache genannt. Wiin-
schenswerte Entwicklungen sind die Sanierung/ Ausbaggerung von Kleingewassern, Bo-
schungsabflachung, sowie die Stabilisierung der Population durch Neuanlage.

Der kurz-, mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit B festgelegt.

Das Habitat der Rotbauchunke befindet sich in , TF 1188-001 bis -003 bei Warnow"“. Die Ge-
samtflache der drei Teilflaichen ist 0,22 ha groR. Der Erhaltungszustand wurde mit , gut” (B)
bewertet (43% A; 57% B).

Als schutzobjekt- und funktionsbezogene Erhaltungsziele wurde der Erhalt naturnaher Klein-
gewadsser mit Flachwasserzonen einschlieRlich naturnaher Uferstrukturen definiert, sowie der
Erhalt von Hecken, Feldgeholzen, strukturreichen Waldbestanden und Lesesteinhaufen als
Winterquartiere im Gewasserumfeld, sowie ein Verzicht auf Angelnutzung und Fischbesatz.
Zur Pflege wird die Sicherung einer besonnten Wasseroberflache empfohlen. Als wiinschens-
werte Entwicklung wird das Herstellen von Fischfreiheit und die Stabilisierung der Population
durch Neuanlage von Kleingewassern genannt.

Der kurz-, mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit B festgelegt.

Im Managementplan wurden folgende erforderliche Erhaltungs- und WiederherstllungsmafRk-
nahmen fir die Habitate des Kammmolchs und der Rotbauchunke beschrieben:

,Die Laichgewasser und naturnahen Ufer- und Umfeldstrukturen sind einschlieBlich des vor-
handenen Wasserstandes zu erhalten. Zur Sicherung der Habitatstrukturen im Landlebens-
raum (im Radius von ca. 750 m um die Laichgewadsser) sind z. B. Hecken und Feldgehdlze im
Umfeld des Gewassers zu erhalten. Fir alle Teilflichen sollte langfristig die regelmaRige Aus-
lichtung bzw. teilweise Beseitigung aufkommender Gehdlze erfolgen, um dauerhaft eine ge-
ringe Beschattung der Gewadsser zu gewahrleisten. Vorrangig besteht diese Notwendigkeit bei
den TF 1166-004 und -005 sowie bei der TF 1188-002 (vgl. wg-006_2, wE-013_3, wE-015_3).
Die MaBnahmen sollten unter Beachtung der Vorschriften zum allgemeinen Biotopschutz und
zum Artenschutz durchgefiihrt werden, d.h. in der Regel im Herbst/Winter.“

Im Managementplan wurden folgende EntwicklungsmaRnahmen fiir die Habitate des Kamm-
molchs und der Rotbauchunke beschrieben:

,Winschenswert ist die Fortfiihrung der extensiven Griinlandnutzung ohne Dingung oder
Einsatz von Pestiziden im Umfeld der Gewasser. Zur Sicherung einer ungestorten Entwicklung
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der Unterwasservegetation und Amphibien ist ein Verzicht auf Fischbesatz oder Angelnutzung
in Kleingewassern wiinschenswert. Fiir die TF 1188-003 wird eine Entnahme der vorhandenen
Kleinfische zum Schutz der Rotbauchunke vorgeschlagen (vgl. wg-008_2).

Aufgrund der fortgeschrittenen Verlandung der TF 1166-003 und -005 ist durch Sanie-
rung/Ausbaggerung der Kleingewdsser eine ausreichende Wassertiefe herzustellen, wichtig
fiir die Zielarten ist hierbei die Entwicklung einer Flachwasserzone, Anforderungen an die LRT-
Entwicklung sind hier ebenfalls zu beriicksichtigen (vgl. MaBnahmen wE-015_ 003, wE-006_2).

Zur Stltzung der lokalen Populationen von Kammmolch und Rotbauchunke ist dariiber hinaus
an mehreren Stellen, an denen friher Gew&sser vorhanden waren (Senken im westlichen /
nordwestlichen sowie stdlichen Randbereich des GGB), die Neuanlage von Kleingewdassern
sinnvoll (vgl. MaBnahmen wE-002, -009 und - 018).

Des Weiteren ist die Anpflanzung einiger Kopfweiden zur Erhéhung der Strukturvielfalt im Be-
reich der Landlebensrdume der vorkommenden Amphibien wiinschenswert ist (vgl. Mal-
nahme wE-004_2)“

Die Habitatflachen der Bauchigen Windelschnecke sind , TF 1016-001 bei Warnow”, ein seg-
genreiches Schilf-Landréhricht norddstlich des Santower Sees. Sowie ,, TF 1016-002“ (ein kalk-
reiches Niedermoor) westlich und TF 1016-003 bis -005 (Quellbereich, verlandete Seebucht,
kalkreiches Niedermoor) siidlich des Santower Sees. Die Gesamtflache der finf Teilflachen ist
4,14 ha grolR und wurden mit ,hervorragend” (A) bewertet.

Als schutzobjekt- und funktionsbezogene Erhaltungsziele wurden fir den Schutz des Habitats
der Bauchigen Windelschnecke der Erhalt der Riede und Réhrichte etc. und natiirlichen, ober-

flichennahen Grundwasserstianden genannt. Des Weiteren wird eine Offenhaltung der Flache
durch extensive Mahd empfohlen.

Der kurz-, mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit B festgelegt.

Im Managementplan wurden folgende erforderliche Erhaltungs- und WiederherstellungsmaR-
nahmen fiir die Habitate der Bauchigen Windelschnecke beschrieben:

,Alle Habitate der Bauchigen Windelschnecke sind zu erhalten. Hierbei geht es vorrangig um
den Erhalt des vorhandenen Wasserstandes im Sinne eines gleichmaRig hohen Grundwasser-
standes (ganzjahrig oberflachennah, ggf. im Winter kurzfristig leicht Gber Flur) und damit Si-

cherung vorhandener maRgeblicher Habitat- Bestandteile wie GroRseggenriede und Roh-
richte (LUNG 2003). EntwasserungsmafRnahmen sind zu vermeiden. Die Malnahmen sind
durch den Vollzug der Rechtsverordnung nach § 21 Abs. 2 NatSchAG M-V umzusetzen, wei-
terhin iber den gesetzlichen Biotopschutz, da die Habitatflachen gleichzeitig im Bereich ge-
setzlich geschiitzter Biotope (Seggenrieder, Rohrichte, Kalkflachmoore, Zwischenmoore etc.)
liegen.

Zur Vermeidung einer Verbuschung ist auf den Flachen die heutige extensive Griinlandnut-

zung weiter aufrecht zu erhalten. Auf der Teilfliche 1016-003 ist eine Pflegemahd durchzu-
flihren. Auf ehemaligen Nasswiesenflachen, die inzwischen aufgrund ausgebliebener Pflege
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eine Entwicklung zu einem Landrohricht genommen haben (TF 1016-001), steht eine Wieder-
aufnahme einer extensiven Mahd der Habitatfunktion fiir die Bauchige Windelschnecke nicht
entgegen. Die Mahd kdénnte auch gelegentlich, ca. alle 2 — 5 Jahre (nach Bedarf), erfolgen (vgl.
N-012_2)“

Das Habitat der Schmalen Windelschnecke ist ,, TF 1014-001 stdlich Santower See“. Die Flache
ist 3,03 ha groR und wurde als ,,gut” (B) bewertet.

Als schutzobjekt- und funktionsbezogene Erhaltungsziele wurden als wiinschenswerte Ent-
wicklung der Erhalt der oberflachennahen, natiirlichen Grundwasserstdnde, sowie die Fort-

setzung der extensiven Griinlandnutzung (Mahd/ Beweidung mit Schafen/ Jungrindern) ge-

nannt.
Der kurz-, mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit B festgelegt.

Das Habitat des Sumpf-Glanzkrautes liegt stidlich des Santower Sees und ist 0,11 ha grol3. Der
Erhaltungszustand wurde mit B bewertet.

Als schutzobjekt- und funktionsbezogene Erhaltungsziele wurden als wiinschenswerte Ent-
wicklung der Erhalt der oberflichennahen, natiirlichen Grundwasserstdnde, sowie die Fort-

setzung der extensiven Griinlandnutzung ohne Dinung durch Mahd/ Beweidung genannt.

Der kurz-, mittel- und langfristig anzustrebende Erhaltungszustand wurde mit B festgelegt.

Im Managementplan wurden folgende EntwicklungsmaRnahmen fiir die Schmale Windel-
schnecke und das Sumpf-Glanzkraut beschrieben:

,Winschenswert ist der Erhalt und die Férderung der Habitate, d.h. von GroRseggenrieden,
Roéhrichten bzw. sonstiger Vegetation der Kalkflachmoore und Zwischenmoore mit ganzjahrig
oberflaichennahem Grundwasserstand sowie Neuaufnahme in der Natura 2000-LVO M-V. Fir
die Sicherung der Habitate der Arten ist die Fortsetzung der extensiven Grinlandnutzung we-
sentlich (vgl. Kap. 11.1.2 LRT 7230). Dabei ist auf den Flachen, auf denen das Sumpf-Glanzkraut
aktuell vorkommt, die Prdasenz der Art jedes Jahr zu prifen. Wenn die Art angetroffen wird,
sind die Flachen erst nach der Samenreife zu bewirtschaften. Darliber hinaus ist die Sicherung

eines ganzjdhrig hohen Wasserstandes mafgeblich (vgl. Maknahme wE-029 1)“
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5.3 Gutachterliche Einschatzung zur Entwicklung des Schutzgebietes und Prognose der
Entwicklung

Wie die Darstellungen aus der NATURA 2000 — Managementplanung und dem Pflege- und
Entwicklungsplan flir das NSG zeigen, beziehen sich die festgestellten Defizite und die formu-
lierten Erhaltungs- und WiederherstellungsmaRnahmen auf wenige Komplexe:

e den Wasserhaushalt des Gebietes,
e Bewirtschaftung der Flachen,
e Reduzierung von Tier- und Pflanzenarten, die sich negativ auswirken.

Da die NATURA 2000 — Managementplanung aus dem Jahr 2018 stammt muss davon ausge-
gangen werden, dass alle Kartierungen zur Bewertung der FFH-LRT sowie der Habitate der
Anhang Il - Arten im Jahr 2017 oder friiher erfolgten.

Damit wurde selbstverstandlich der ,beeintrachtigte” Zustand erfasst, der sich nach dem be-
deutenden Eingriff in den Wasserhaushalt in den 1980°er Jahren entwickelt hat.

Erstaunlicherweise wurden alle FFH-LRT bzw. Arthabitate, deren Zustand auch vom Wasser-
haushalt abhangig ist immer noch mit A (hervorragend) bzw. mindestens B (gut) bewertet.
Moglicherweise konnten die entstandenen strukturellen Defizite im Wasserhaushalt (Abkopp-
lung des westlichen oberirdischen Einzugsgebietes vom See und damit den seenahen grund-
wasserbeeinflussten Flachen) noch durch mehr oder weniger positive klimatische Wasserbi-
lanzen im Gesamteinzugsgebiet des Santower Sees ausgeglichen werden. Alternativ konnte
jedoch auch angenommen werden, dass die Flachen, die 2018 als LRT oder Habitat ausgewie-
sen wurden, Anfang der 1980°er Jahre eine gréRere Ausdehnung und einen besseren Zustand
hatten.

Der spatestens im Jahr 2017 kartierte und 2018 im FFH-Managementplan dargestellte Zustand
konnte jedoch nicht die wasserhaushaltlich stark defizitdre Periode zwischen 2018 und 2022
beriicksichtigen, in der regelmaRig negative klimatische Wasserbilanzen auftraten.

Wenn jedoch schon auf der Basis der Kartierungen von 2017 oder friiher wasserhaushaltliche
Defizite als Beeintrachtigungen fiir den Erhaltungsgrad der LRT oder Arthabitate bewertet
wurden, dann kdnnen die wasserhaushaltlichen Defizite dieser Periode nicht ohne Auswirkun-
gen auf die LRT oder Habitate geblieben sein, deren Zustand von diesen Verhaltnissen abhan-
gig ist.

Was die Aspekte der Bewirtschaftung der Flachen betrifft, so ist der Landschaftspflegeverband
Nordwestmecklenburg hier ausgesprochen aktiv so dass davon ausgegangen werden kann
dass dort, wo es eigentumsrechtlich, finanziell und personell méglich ist, die in der Manage-
mentplanung entwickelten MaRnahmenvorschldge bereits umgesetzt werden.

Im Folgenden sollen Veranderungen in den LRT - Flachen und Habitaten dargestellt werden,
die durch die Kenntnis der Entwicklung bzw. des Zustandes der Flachen verbal-gutachterlich
moglich sind. Die folgenden Darstellungen beruhen demzufolge nicht auf einer erneuten Kar-
tierung und Bewertung der Flachen nach den giiltigen Kartieranleitungen des Landes MV fiir
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die LRT und Habitate der Anhang Il — Arten. Die gutachterliche Einschatzung erfolgte durch
Herrn Martin Bauer, der fiir den Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg maligeb-
lich an der Pflege und Bewirtschaftung der LRT- und Habitatflichen beteiligt ist und den Zu-
stand der Flachen damit aktuell beurteilen kann.

LRT 3140 (J. Meisel)

Der Santower See ist dem LRT 3140 zugeordnet. Der LRT ist formal durch einen oligo- bis me-
sotrophen Trophiegrad und durch eine Vegetation von Armleuchteralgen gepragt.

Nach den Unterlagen des Seenreferats MV weist der Santower See seit mindestens 1996 einen
Trophiegrad von stark polytroph (p2) auf, seit mindestens 2007 treten Armleuchteralgen nur
noch in wenigen Uferbereichen bis in eine nur geringe Wassertiefe (nicht mehr als 0,5 m) auf.

Der durch das Seenreferat MV formulierte potenziell natiirliche Zustand (PNZ) entsprechend
der Morphometrie ist stark eutroph (e2).

Der durch die OGewV (2016) formulierte Referenzzustand fir den LAWA — Seentyp 11.2 ist
schwach eutroph (el).

In diesem Zusammenhang muss hinterfragt werden, ob die Zuordnung des Sees zum LRT 3140
korrekt ist.

Im Zusammenhang mit der Kartierung der Makrophyten im Sommer 2023 konnte festgestellt
werden, dass der Santower See weitgehend frei von Unterwasserpflanzen ist. Es kommen nur
wenige einzelne Bestdnde mit geringen Pflanzenhaufigkeiten in sehr geringen Wassertiefen
vor. Damit hat sich der Zustand des FFH-LRT gegeniliber dem Zustand zum Termin der FFH-
Managementplanung nicht verandert, er ist weiterhin schlecht.

LRT 6410 (M. Bauer)

Zum Zeitpunkt der Gebietsmeldung waren keine Vorkommen von Pfeifengraswiesen im GGB
bekannt, der LRT wird aktuell mit funf Teilflaichen slidlich des Santower Sees und einer Ge-
samtflache von 2,40 ha nachwiesen.

Die Uberwiegend mesotrophen, feuchten bis nassen, kalkreichen und meist durch Torf bzw.
Antorf, z.T. auch durch Kalkmergel und Sand gepragten Standorte befinden sich zwischen de-
nen der kalkreichen Niedermoore (LRT 7230) und den erhéht gelegenen Flachlandmahwiesen
(LRT 6510).

Die Teilflachen der Pfeifengraswiesen sind in der Regel saumférmig ausgebildet, liegen zwi-
schen den beiden oben genannten LRT-Bestdnden oder anderen Riandern, was zu flieRenden
Ubergédngen auch im Arteninventar fiihrt.

Die Flachen werden im Zusammenhang mit den angrenzenden Flachen gemaht und mit Scha-
fen beweidet.

Der LRT misste gutachterlich aktuell mit dem Erhaltungszustand ,,C“ bewertet werden.

Der Fachleitfaden M-V zur Kartierung und Bewertung des LRT gibt keine Moglichkeit eventu-
elle Vererdungen des Torfkdrpers und das Verschwinden vieler wertgebender Arten in der
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Bewertung des Erhaltungszustandes real zu bericksichtigen. Gerade das Pfeifengras als
Hauptart des LRT ist sehr zahlebig und hinkt beim Aussterben der Arten etwa 30 Jahre hinter-
her (eigene Erfahrungen des Autors).

Dieser LRT breitet sich derzeit infolge der Entwasserung auf Kosten des LRT Kalkreiche Nieder-
moore (LRT 7230) aus.

Mittlerweile treten groRflachig Landreitgras-Bestdande in den Pfeifengraswiesen auf und wei-
sen auf extreme Entwasserung und Vererdung hin. Die artenreichen Formationen des LRT
7230 gehen dann in diesen Bereichen zuriick. Der Torfkorper ist in den flachgriindig ver-
moorten Standorten extrem geschrumpft. Der LRT 6410 verarmt an Wertarten und des be-
ginnt die Entwicklung zu Pfeifengras-Dominanzbestdanden einhergehend mit der Verschlech-
terung des Erhaltungszustandes.

LRT 6510 (M. Bauer)
Der LRT 6510 wurde 2004 mit einer Gesamtflache insgesamt 4 ha gemeldet.

Aktuell wird der LRT mit acht Teilflichen und einer Gesamtflache von 11,15 ha ausgegrenzt
und bewertet. Zwei Teilflichen befinden sich nordlich des Sees siidlich der Warnower Orts-
lage. Sie sind auf (iberwiegend frischen meso- bis eutrophen Lehmboden ausgebildet und wer-
den extensiv als Griinland genutzt. Die 6stliche Flache (TF 6510-008) liegt im Bereich des Mei-
erberges und wird extensiv, i.d.R. als zweischiirige Wiese genutzt. Die Flache weist das typi-
sches Artenspektrum dieses LRTs mit Glatthafer (Arrhenatherum elatius) und anderen hoch-
wichsigen konkurrenzkraftigen Arten sowie Arten etwas drmerer Standorte, z.B. Gewohnli-
ches Ruchgras (Anthoxanthum odoratum), Knolliger Hahnenfu® (Ranunculus bulbosus) und
Flaum-Trespe (Bromus hordeaceus) auf.

Die Flache ist von Grinlandflachen vergleichbarer Standort- und Nutzungsbedingungen um-
geben, auf denen die LRT-typische Artenkombination jedoch noch nicht in ausreichendem
Umfang ausgebildet ist. Die weiter westlich gelegene Teilfliche 6510-004 ist im Bereich einer
ehemaligen Kiesgrube ausgebildet, wird einmal jahrlich gemaht und extensiv mit Robustrin-
dern beweidet und weist kleinflachige Weidorn-Gebiische auf. Auch hier dominiert der Glatt-
hafer, ein Krduteranteil von > 40% mit lebensraumtypischen Arten wie der Wiesen-Wu-
cherblume (Leucanthemum vulgare) und Wiesen-Flockenblume (Centaurea jacea) auf.

Der LRT liegt ausschlieRlich auf Mineralboden. Kleinflachig kommt es zu Verschiebungen im
Ubergangsbereich zum LRT 6410. Diese Verschiebung ist jedoch dynamisch und zielfiihrend.

LRT 7230 (M. Bauer)

Wie schon beim LRT 6410 beschrieben gibt der Fachleitfaden M-V zur Kartierung und Bewer-
tung des LRT keine Mdglichkeit eventuelle Vererdungen des Torfkdrpers und das Verschwin-
den vieler wertgebender Arten in der Bewertung des Erhaltungszustandes real zu berticksich-
tigen.

Zur Gebietsmeldung wurde der LRT 7230 auf einer Flache von insgesamt 7,29 ha identifiziert.
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Aktuell werden flnf Teilflaichen mit einer Gesamtflache von 7,86 ha nachgewiesen. Allen Fla-
chen gemeinsam ist eine grofRe Artenvielfalt mit hohen Anteilen gefdhrdeter bzw. seltener
Arten und auch LRT-typischer Arten, die sich durch ManagementmalRnahmen (Entfernung von
Geholzbestinden, darunter vor allem Hybridpappel- und Grauerlenbestande; Zuriickdran-
gung von Schilf) und eine anschlieBende an die Standortbedingungen angepasste Pflege bzw.
Pflegenutzung herausgebildet hat.

Bei der mit einer Flache von 3,04 ha groRten Teilfliche am Stidufer (TF 7230-005) handelt es
sich um eine seit dem Jahr 1710 vollstandig verlandete Bucht am Sidostufer des Santower
Sees. Die nach dem Absenken des Seespiegels flache sandige Bucht verlandete bis etwa Mitte
des 19. Jahrhunderts nahezu vollstandig. Seit Beginn der Verlandungsprozesse wurden die
Flachen als Gemeindeweide genutzt. Die Beweidung als Gemeindeweide bzw. Hutung fand bis
Mitte der 1960er Jahre statt. Danach wurden die Flachen nicht mehr genutzt, bis 1990 war die
Flache nahezu vollstdandig mit Schilfrohrichten eingenommen.

Durch gezielte PflegemalRnahmen wurden die Schilfréhrichte verdrangt. Es entwickelte sich
wieder eine Vegetation der kalkreichen Niedermoore mit Bestanden der Stumpfbliitigen Binse
(Juncus subnodulosus), der Draht-Segge (Carex driandra) und mehreren Orchideenarten. Im
Westen des Santower Sees wird eine LRT-Flache durch den Ringgraben entwassert und zer-
schnitten.

Mittelfristig ist, ohne die Umsetzung von MalRnahmen zur Verbesserung des Wasserhaushal-
tes, von einer Verschlechterung des Erhaltungsgrades auf B und spater C auszugehen. Durch
die Stabilisierung des Wasserhaushaltes kommt es zu einer Revitalisierung des Torfkorpers
und damit zu einer Verbesserung der Standortsverhaltnisse fiir den LRT.

LRT 91D0* (M. Bauer)

Auf den nahrstoff- und basenarmsten Standorten der seenahen Verlandungszone hat sich ein
Grauseggen-Birken-Erlen-Bruchwald (Carex canescens - Betula pubescens - Alnus glutinosa -
Bruchwald) herausgebildet. Er kann als die floristisch und 6kologisch wertvollste Waldgesell-
schaft das Naturschutzgebietes angesehen werden, auch wenn er kaum Arten der Roten Liste
enthilt. Seine Baumschicht wird gemeinsam von der Schwarz-Erle (Alnus glutinosa) und der
Moor-Birke (Betula pubescens) gebildet. Die wichtigste Art der Strauchschicht ist der Faul-
baum (Frangula alnus).

In der Bodenvegetation unterscheidet sich die Gesellschaft vom Schwertlilien-Erlen-Bruch-
wald vor allem durch Arten basenarmer Standorte wie der Grau-Segge (Carex canescens), der
Flatter-Binse (Juncus effusus), dem Dornigen Wurmfarn (Dryopteris carthusiana), dem Strauf3-
Gilbweiderich (Lysimachia thyrsiflora), dem Hunds-StrauRgras (Agrostis canina) und dem Pfei-
fengras (Molinia caerulea). AuBerdem existiert eine unterschiedlich dicht ausgebildete Moos-
schicht mit einigen Torfmoosen (darunter auch Sphagnum russowii) sowie weiteren typischen
Arten.

Der LRT 91DO* ist eigentlich ein Zeugnis des stark beeintrachtigten Wasserhaushaltes des
Santower Sees. In den Bereichen, in denen der LRT vorkommt, ist die Vegetation nicht mehr
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grundwasser- bzw. seewassergespeist. Es handelt sich um Bereiche, die nur noch regenwas-
sergespeist sind. Dieser LRT breitet sich in den Waldbereichen stark aus. Dementsprechend
ist die Erfassung des LRT nicht mehrt aktuell. Die natirliche Waldmehrung ist ebenfalls ein
Zeichen der groRrdumigen Entwasserung im Gebiet.

Fischotter (M. Bauer)

Im Rahmen der Managementplanung erfolgte die Ausgrenzung von Habitaten des Fischotters
gemalR Fachleitfaden. Die ausgegrenzten Habitate umfassen den Santower See (1355-002 EZ
A) und die Gradben einschlieRlich des Ringgrabens (1355-001 EZ B).

Der Santower See selbst (TF 1355-002) ist als Riickzugsraum und Reproduktionshabitat anzu-
sehen. Der Santower See wird aufgrund der natiirlichen Umfeldstrukturen gutachterlich aktu-
ell insgesamt mit ,,A“, d.h. als , hervorragend”, bewertet. Die extensive Fischerei wirkt sich auf
den Fischotter derzeit nicht aus, da von der Offnung der momentan verwendeten Kleinreusen
keine Gefahr flr die Tiere ausgeht.

Der westliche Grabenkomplex (TF 1355-001) bietet dagegen keine ausreichenden Nahrungs-
guellen, so dass die Teilflache 1355-001 hauptsachlich als Migrationskorridor dient. Aufgrund
der sporadisch stattfindenden Gewasserunterhaltung wird die Teilflache 1355-001 gutachter-
lich aktuell mit ,,gut” (B) bewertet. Die an den Graben einmal jéhrlich im Herbst durchgefiihrte
Beseitigung des Rohrichtaufwuchses ist fiir die Funktion als Migrationskorridor nicht abtrag-
lich.

Der Erhaltungszustand ist mit B (mittel - gut) einzuschatzen. Bei den im Managementplan dar-
gestellten MaRnahmen handelt es sich nur um wiinschenswerte MalRnahmen, die nicht zwin-
gend notwendig sind.

Bauchige Windelschnecke (M. Bauer)

Altere Funde von Vertigo moulinsiana sind siidlich (1996), am Nordufer und westlich des San-
tower Sees (2007) bekannt (LUNG 2016 B). Bei der Kartierung im Rahmen der Bearbeitung des
Managementplanes wurden die Bauchige Windelschnecke in allen 5 untersuchten Probefla-
chen nachgewiesen. Teilflache 1016-001 ist ein seggenreiches Schilf-Landrohricht nordéstlich
des Santower Sees. Eine von Seggen dominierte Niedermoorflache nordlich von Santow (Teil-
flache 1016-002) ist Teil des LRT , Kalkreiches Niedermoor” (LRT 7230). Am Sudufer des San-
tower Sees liegt die Teilflache 1016-003 in einem von GroRseggen dominierten, innerhalb von
Wiesen gelegenen Quellbereich.

Die Teilflache 1016-004 befindet sich siidostlich des Santower Sees und westlich des , Wolf-
horns“. Es handelt sich um eine verlandete Seebucht. Dieses kalkreiche Niedermoor wird von
einem Mosaik aus Seggenrieden, Kalkbinsen-Bestanden und Schlenken gepragt. Schittere
Schilfbestande sind vorwiegend in den seeseitigen Bereichen vorhanden. Die Teilfliche 1016-
005 ist ebenfalls ein ,Kalkreiches Niedermoor“ (7230-003) und befindet sich siidlich des San-
tower Sees und westlich des ,,Wolfshorns”. Hier besteht das Mosaik aus Seggenrieden, Was-
ser-Schwertlilien-Bestanden und Schlenken. Genau wie in Teilflache 1016-004 sind schiittere
Schilfbestande in den seeseitigen Bereichen zu finden.
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Seit der Kartierung im Zusammenhang mit der FFH-Managementplanung ist mit keiner Veran-
derung des Erhaltungszustandes der Bauchigen Windelschnecke als relativ toleranter Art der
Rbhrichte zu rechnen.

Schmale Windelschnecke (M. Bauer)

Fiir die Schmale Windelschnecke wurden methodisch bedingt Untersuchungsflachen festge-
legt. Im Zuge der Kartierung der Bauchigen Windelschnecke konnten auf der Teilflache 1016-
004 auch Vorkommen der Schmalen Windelschnecke belegt werden. Es handelt sich um ein
kalkreiches Niedermoor. Es kann angenommen werden, dass auch in den anderen kalkreichen
Niedermoor-Teilflichen sowie in den angrenzenden Pfeifengraswiesen Vorkommen der Art
bestehen.

Das abgegrenzte Habitat der Schmalen Windelschnecke weist aufgrund seiner Auspragung als
naturnahes extensiv genutztes kalkhaltiges Feucht-/Nassbiotop mit gleichméaRiger Feuchtig-
keit und gut ausgepragter Streuschicht und aufgrund fehlender Beeintrachtigungen einen gu-
ten Erhaltungszustand (B) auf.

Sollte es in den nachsten Jahren nicht zu einer Verbesserung der wasserhaushaltlichen Ver-
haltnisse kommen, ist mit dem Verschwinden der Schmalen Windelschnecke zu rechnen, min-
destens wird sich der Erhaltungsgrad auf C verschlechtern.

Sumpf-Glanzkraut (M. Bauer)

Vorwiegend kalkreiche, nasse und mesotrophe offene Moorstandorte werden von dieser Art
besiedelt. Sandiger basenhaltiger Rohboden mit nur geringer organogener Auflage kann eben-
falls als Substrat dienen. Hier miissen konstante hydrologische Verhéltnisse gegeben sein und
extensive Pflege oder Nutzung stattfinden. Zu hohe Wasserstande sind schadlich. Oft ist die
Art auf Pionierflachen mit geringer Konkurrenz zu finden. Hier bevorzugt die Art niedrige bis
mittlere Vegetationshohen. Oft ist das Sumpf-Glanzkraut neben Mehlprimel (Primula fari-
nosa), Breitbattriges Wollgras (Eriophorum latifolium) und anderen bedrohten Moorpflanzen
zu finden (LUNG M-V 2003).

Im GGB ,Santower See” (DE 2133-301) kommt das Sumpf-Glanzkraut nur im LRT Kalkreiche
Niedermoore (7230-005) am Sudufer des Santower Sees vor.

Die Art profitiert von einer Optimierung des Wasserhaushaltes des Santower Sees und des LRT
7230. Sollte es in den nachsten Jahren nicht zu einer Verbesserung der wasserhaushaltlichen
Verhaltnisse kommen, ist in ndchster Zeit mit dem Verschwinden des Sumpf-Glanzkrautes zu
rechnen.

5.4 Zusammenfassung

Wie den Darstellungen zur gutachterlichen Bewertung der LRT und Habitate der Anhang Il —
Arten zu entnehmen ist, kam es seit dem Zeitpunkt der Erfassung LRT- und Habitatflachen
sowie ihrer Erhaltungsgrade zu Veranderungen.
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Insbesondere die Pflege und Bewirtschaftung von Flachen durch den Landschaftspflegever-
band Nordwestmecklenburg sorgte fiir glinstige Bedingungen, die eine Verschlechterung des
Erhaltungsgrades verhinderten und eine Verbessrung indizierten.

Die angespannte wasserhaushaltliche Situation wirkte sich auf manche Lebensraumtypen und
Arthabitate negativ aus, es ist zu beflirchten, dass sich die negativen Auswirkungen der ge-
storten wasserhaushaltlichen Verhaltnisse in Zukunft weiter negativ auf den Zustand der Fla-
chen der FFH-LRT und Habitatflachen auswirken werden.

Hinsichtlich der Ziele der Pflege- und Entwicklungsplanung fiir das NSG Santower See sowie
der Managementplanung fiir das GGB Santower See kann festgestellt werden, dass viele der
vorgeschlagenen MalBnahmen, die mit der Bewirtschaftung der Flachen im Zusammenhang
stehen bereits umgesetzt sind bzw. deren Umsetzung geplant ist. Hier wurden demzufolge
schon groRe Erfolge erzielt.

Nicht umgesetzt wurden jedoch MaBnahmen, die zu einer Stabilisierung des Wasserhaushal-
tes des Gebietes bzw. zu einer Verbesserung der Wasserqualitat des Santower Sees fiihren.

6. Wasserwirtschaftliche Untersuchungen

Wie in den Teilen zum gewasserdkologischen Zustand des Santower Sees sowie im Zusam-
menhang mit den naturschutzfachlichen Untersuchungen diskutiert besteht eine wichtige Ur-
sache der festgestellten Defizite in der wasserhaushaltlichen Situation des Sees und seines
Einzugsgebietes.

Diese Defizite haben teils natirliche und teils anthropogene Ursachen.

Die wichtigste natirliche Ursache der inzwischen im Zusammenhang mit anthropogenen Ur-
sachen auftretenden massiven Defizite sind die verhaltnismaRig geringen GrélRen der oberir-
dischen und unterirdischen Einzugsgebiete. Die starken Schwankungen des Wasserstandes
des Santower Sees in der dokumentierten Periode 1971 — 1989 aber auch der aktuellen Peri-
ode ab August 2023 zeigen, dass sich Uberschiisse oder Defizite in der klimatischen Wasserbi-
lanz von See und Einzugsgebiet sehr stark auf die Seewasserstiande und Grund- bzw. Schich-
tenwasserstande in den Randmooren und umliegenden Flachen auswirken, weil der ,Puffer”,
den der Grund- und Schichtenwasserkorper eines groBen Einzugsgebietes bildet am Santower
See viel keiner ist. So kam es in den 1970 “er Jahren zwischen Herbst und folgendem Frihjahr
zu Anstiegen des Seewasserstandes von ca. 0,4 m (Okt. ‘73 — Febr. '74; Okt. ‘74 — Jan. '75;
Sept. 76 —Mai "77). Anfang der 1980 er Jahre trat dieses Phdnomen jedoch letztmalig bis zum
Ende der Aufzeichnungen 1989 auf, zwischen Okt. ‘83 und Marz '84 stieg der Wasserstand um
ca. 0,3 m (Abbildung 15, Abbildung 16, Abbildung 17). Im Untersuchungszeitraum 2023/24
trat dieses Phdnomen erneut auf: zwischen Okt. 23 und Febr. "24 stieg der Wasserstand des
Santower Sees um 0,74 m.

Die wichtigste anthropogene Ursache des wasserhaushaltlichen Defizits im Einzugsgebiet des
Santower Sees und im Santower See selbst sind die mit den Klimawandel verbundenen Fakto-
ren Niederschlag und Verdunstung. Obwohl die meisten Klimamodelle davon ausgehen, dass
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die jahrlichen Niederschlagssummen konstant bleiben und nur die jahrlichen Mitteltempera-
turen ansteigen, wirkt sich das verschlechternd auf die klimatische Wasserbilanz und damit
die Grundwasserneubildung aus. Wenn jedoch, wie zwischen 2018 und 2022, noch extrem
niederschlagsarme Jahre in Folge auftreten, verstarken sich die Defizite zu ,Zeitrdumen vor
den Klimawandel” zusatzlich.

Eine ebenso wichtige anthropogene Ursache am Santower See ist die Umgestaltung der Ent-
wasserungsverhaltnisse durch die MeliorationsmaRnahmen in den 1980 er Jahren. Wie oben
dargestellt, wurde dabei ein betrachtlicher Teil des oberirdischen Einzugsgebietes vom Santo-
wer See abgekoppelt bzw. Wasser, welches lokal zur Neubildung von Grund- und Schichten-
wasser zur Verfligung stand, aus dem Einzugsgebiet abgeleitet. Im Untersuchungszeitraum
2023/24 waren das ca. 415.000 m3, bezogen auf die Seefliche des Santower Sees hitte diese
Wassermenge zu einem Anstieg des Seespiegels um ca. 0,4 m gefiihrt.

In den Trockenjahren 2018 — 2022 traten an nahezu allen Seen Nordostdeutschlands dhnliche
wasserhaushaltliche Defizite auf, die insbesondere bei Flachseen zu einem bedeutenden Riick-
gang des Volumens und der Seeflache fiihrten, in einigen Fallen auch zum Trockenfallen des
gesamten Sees und damit zur Ausléschung der Populationen der wassergebundenen Tier- und
Pflanzenarten und zum Verlust des lokalen Landschaftselements ,See”.

Deshalb wird an vielen Seen dariiber nachgedacht, wie die wasserhaushaltlichen Verhaltnisse
zu verbessern waren. Da die natiirlichen und klimawandelbedingten Ursachen der Defizite lo-
kal wie weltweit nicht, nicht mehr oder nicht schnell genug verandert werden kénnen, wird
als letzte Losung nach zuséatzlichen Wasserressourcen gesucht, die den Wasserhaushalt stabi-
lisieren kénnen. Sehr haufig sind solche Ressourcen jedoch nicht vorhanden oder potenziell
vorhandene Ressourcen (z.B. gereinigten Abwasser), stehen aus Griinden des Gewadsser- und
Grundwasserschutzes nicht zur Verfligung.

Am Santower See und in seinem Einzugsgebiet ist die Situation jedoch anders: die direkt in
den Tarnewitzer Bach abgeleitete Wassermenge, die aus dem historischen oberirdischen Ein-
zugsgebiet des Santower Sees stammt, steht fiir die Speisung des Sees und fiir die Neubildung
von Grund- und Schichtenwasser praktisch zur Verfiigung. Da diese Wassermenge aus dem
origindren Einzugsgebiet des Sees stammt, muss nicht diskutiert werden, ob eine Uberleitung
in ein anderes Einzugsgebiet grundsatzlich statthaft ist. Auch eine Belastung durch Schadstoffe
muss nicht diskutiert werden.

Damit bestehen fiir den Santower See hervorragende Aussichten, die wasserhaushaltlichen
Defizite deutlich zu reduzieren, wenn es gelingt, diese Wassermenge wieder fir das lokale
Grund- und Schichtenwasser und den See verfligbar zu machen.

Diese Idee ist allerdings nicht neu, schon in den 1990 “er und 2000 “er Jahren muss dies disku-
tiert worden sein, denn im Ergebnis der Diskussion entstand das Gutachten ,Machbarkeits-
studie bzw. Vorplanung zur Renaturierung des Tarnewitzer Bachs von der Quelle bis zur
Schleuse Warnow* (POYRY 2007). Auch im Teil Ill des Pflege- und Entwicklungsplanes fiir das
NSG , Santower See,, (SALIX, 1997) werden konkrete MaRnahmenvorschlage diskutiert.
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Alle diskutierten Vorschlage haben zwei wasserhaushaltliche Ziele:

e die Stabilisierung des Wasserstandes im Santower See,
e dem Wasserriickhalt im westlichen Einzugsgebiet des Grabens 22/6.

6.1 Vorschldge aus dem Pflege- und Entwicklungsplan (SALIX 1997)

In Teil Il des Pflege- und Entwicklungsplanes (PEP) zum NSG ,Santower See” (SALIX 1005,
1996, 1997) werden unter Anderem Pflege- und Entwicklungsmafnahmen im Bereich der See-
flache vorgeschlagen:

,Auf Grund der oben gemachten Erlauterungen wird vorgeschlagen, in den Ring- und den
Schleusengraben mehrere regulierbare Staue einzubauen (Deckfolie "Pflege- und Entwick-
lungsmafnahmen"). Mit dem Stau 5 im Schleusengraben besteht die Moglichkeit der Regulie-
rung des Seespiegels des Santower Sees. Mit seiner Hilfe kann einerseits ein starkeres spat-
sommerliches Absinken vermieden und andererseits ein kontrollierter geringfligiger Anstau
um 10 bis maximal 20 cm erreicht werden. Ein solcher Anstau verhindert eine weitere Degra-
dierung des Torfkorpers in den Randzonen des Verlandungsmoores. Dies ist vor allem dann
wichtig, wenn kein ausreichend hoher Wasserstand im Ringgraben erzielt werden kann.” (SA-
LIX, 1997).

Damit wird vorgeschlagen, neben dem bestehenden und offenbar im Zuge der Meliorations-
maBnahmen der 1980°er Jahre errichteten Absturzschacht (Abbildung 19), der keine Stauwir-
kung besitzt, einen Stau im Schleusengraben zwischen der Uferlinie und dem bestehenden
Absturzschacht zu errichten.

Ein solcher Stau wurde jedoch bislang nicht errichtet.

,Die Staue im Ringgraben dienen der Riickhaltung des diesem Graben von auRen zuflieRenden
Wassers und der Verringerung seiner Entwasserungswirkung. Mit den Stauen 1 und 2 am
Rande des Dorfes Santow wird es moglich, den sofortigen Abfluss des aus dem siidwestlichen
Teil des Einzugsgebietes zuflieBenden Wassers zu vermeiden und es moglicherweise in Héhe
des Staues 2 direkt oder mit Hilfe des Staues 1 auf dem Umweg durch den Erlenbruchwald in
den Santower See zu leiten und damit seine Wasserbilanz weiter aufzubessern. Diese Graben-
verbindung hat bereits bestanden und die Graben sind noch erkennbar.

Die Staue 3 und 4 im Nordwesten und Norden des Gebietes sollen vor allem eine Anhebung
des Wasserstandes im Ringgraben bewirken. Dabei ist zu beachten, dass der Abfluss der aus
den Ackerflachen kommenden Drianagesysteme gewadhrleistet bleibt. Eine Vernassung der im
Grunland liegenden Flachen sollte geduldet werden (siehe Abschnitt 2.3). Insgesamt kann mit
diesen Stauen der Zustand des Flachenwasserhaushaltes, wie er vor dem Ausbau des Ringgra-
bens bestand, annahernd wieder hergestellt und damit der Grad der Natirlichkeit deutlich
erhoht werden. Fir eine endgiiltige Entscheidung tiber den Standort und die Anzahl der Staue
und die Stauhohen sind noch einige weitere Untersuchungen einschlieRlich Héhennivelle-
ments (wenn nicht in den Meliorationsunterlagen vorhanden) erforderlich.” (SALIX, 1997)
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Damit wird vorgeschlagen, im Verlauf des Grabens 22/6 insgesamt 4 Staubauwerke zu errich-
ten, um den Abfluss aus dem oberirdischen Einzugsgebiet des Grabens 22/6 Gber den Graben
22/6 zu verringern, teilweise im Einzugsgebiet zuriickzuhalten sowie teilweise direkt oder
durch Passage des Moorkorpers des Randmoores in den Santower See abzuleiten.

Die genannten vier Staue sollten sich an den FlieBkilometern 0+020 (Stau 4), 0+650 (Stau 3),
2+000 (Stau 2) sowie 2+150 (Stau 1) des Grabens 22/6 befinden, wurden nach den Planungen
des PEP jedoch nicht errichtet.

Wohl aber existieren in zwei Rohrdurchldssen im Graben 22/6, etwas zwischen den FlieRkilo-
metern 2+000 und 2+200 Staueinrichtungen deren Ursprung allerdings unbekannt ist (Abbil-
dung 27). Der Stau im Graben 22/6, der offenbar im Zuge der MeliorationsmaRnahmen in den
1980 “er Jahren am FlieBkilometer 1+100 errichtet wurde (Abbildung 28) existierte zur Zeit der
Erarbeitung des PEP schon.

Damit wurde schon in den 1990 “er Jahren, einer Zeit, in der die wasserhaushaltlichen Defizite
vermutlich nicht so gravierend waren wie im Zeitraum 2018 — 2022, die Notwendigkeit er-
kannt, MaRnahmen zur Verbesserung des Wasserhaushaltes zu planen und umzusetzen, um
die Flachen und Arthabitate des NSG vor (weiterer) Degradation zu schitzen.

6.2  Vorschlige aus der Machbarkeitsstudie (POYRY 2007)

Etwa 10 Jahre nach dem PEP wurde durch die POYRY ibs GmbH die ,Machbarkeitsstudie bzw.
Vorplanung zur Renaturierung des Tarnewitzer Baches von der Quelle bis zur Schleuse
Warnow” im Auftrag des Landschaftspflegeverbandes Nordwestmecklenburg und Wismar
e.V. angefertigt (POYRY 2007).

Das Projektgebiet umfasste jedoch nicht den gesamten Raum, der von den MeliorationsmaR-
nahmen in den 1980 “er Jahren umgestaltet wurde, sondern endete an dem Wehr, dass sich
etwa am FlieRkilometer 1+100 des Grabens 22/6 befindet. ,Das Projektgebiet umfasst die
nordwestliche Verlandungszone des Santower Sees mit dem anschlieBenden Griinlandgirtel
sowie den Oberlauf des Grabens 22/6 einschlieBlich der angrenzenden Niederungsflachen.
Die westliche Begrenzung des Projektgebietes bildet der Quelltopf des Grabens.” (POYRY
2007).

Obwohl mit den Planungen nur fiir ein Teil der wasserhaushaltlichen Probleme L6sungen er-
arbeitet wurden, war der Ausgangspunkt der Machbarkeitsstudie der Gleiche, wie beim PEP:
,Ziel ist die Verbesserung des Wasserhaushaltes im Niederungsbereich des Grabens 22/6 ein-
schlieBlich der nordwestlichen Verlandungszone des Santower Sees. Die Verlandungszone ist
durch verschiedene naturnahe Biotoptypen des Verlandungsmoores gekennzeichnet. Aus na-
turschutzfachlicher Sicht besonders wertvoll ist das Feuchtgrinland zwischen Bruchwaldgtir-
tel des Sees und dem Graben 22/6 zu beurteilen, welches ein hohes Entwicklungspotenzial fur
Pflanzengesellschaften der mesotroph-kalkreichen Moorstandorte aufweist. Es wird einge-
schatzt, dass der Graben 22/6 derzeit eine zu starke Entwéasserung des Feuchtgrinlandes be-
wirkt.” (POYRY 2007).
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Warum die Machbarkeitsstudie (POYRY 2007) nicht auch den zwischen den FlieRkilometern
1+100 und 0+000 gelegenen Abschnitt des Grabens 22/6 betrachtet und dafir MaRnahmen
vorgeschlagen hat bleibt unklar.

Moglicherweise waren einerseits die wasserhaushaltlichen Probleme zum Zeitpunkt 2007
noch nicht so gravierend, wie sie sich dann in der Periode 2018 — Mitte 2023 zeigten, anderer-
seits besteht im Unterlauf des Grabens 22/6 durch den tiefen Einschnitt des Grabens in die
umgebende Landschaft, die dort in den Graben entwdassernden Drainagen und die Eigentums-
verhaltnisse der angrenzenden Grundstiicke ggf. ein groReres Konfliktpotenzial.

In POYRY (2007) benennt klar die potenziellen Konflikte, die aus der Ableitung des Abflusses
des Grabens 22/6, nicht mehr tiber den Ringgraben unterhalb des Wehres am FlieRkilometer
1+100 sondern indirekt oder direkt in den Santower See entstehen kdnnten:

»,Graben 22/6 kann eine Direkteinleitung des Grabens in den See aus folgenden Grinden nicht
empfohlen werden:

e Diein den Graben 22/6 einmiindenden Entwdasserungsleitungen wiirden in den unte-
ren Abschnitten teilweise liberstaut werden. Die Folge ware eine starke Nutzungsein-
schrankung von Ackerflachen zwischen Stat. 4+00 bis 6+00 sowie Griinland zwischen
Stat. 8+90 und 19+70.

¢ Infolge Moorsackung bzw. Moorschrumpfung liegen die Moorflachen heute ca. 10 bis
50 cm unter dem Niveau von 1980. Das wertvolle Feuchtgriinland liegt im tUberwiegen-
den Teil ca. 20 cm Uber dem mittleren Seewasserstand; wahrend der Wintermonate
in etwa im gleichen Niveau. Damit ware eine Nutzung der Flachen mit Technik nicht
mehr moglich. Entsprechend der sich einstellenden Moorwasserstande wiirde sich der
Pflanzenbestand des Feuchtgriinlandes in Richtung Ried/Rdéhricht entwickeln.

e Aufgrund des geringen Gefélles des Grabens 22/6 wiirde ein Riickstau bis zur Klitzer
StraRe (LO3) erfolgen, wobei die einmiindenden Dranagen und Grdben i.d.R. betroffen
waren.

e Die Einleitung von Oberflaichenwasser aus landwirtschaftlich genutzten Flachen wére
mit einem zusatzlichen Eintrag von Nahrstoffen verbunden. Aufgrund der starken Vor-
belastung des Sees (vgl. Kap. 2.4) sollte der Nadhrstoffeintrag in den See moglichst ge-
ringgehalten werden.”

Die Arbeiten von POYRY (2007) stellen jedoch aus mehreren Griinden eine hervorragende Ba-
sis fur die vorliegende Machbarkeitsstudie dar, da die damalige Planung sowohl eine Reihe
von bemessungstechnischen Grundlagen (Vermessungsleistungen, Ermittlung von Abfluss-
spenden) erarbeitet hat als auch umsetzbare Vorschlage zur Verbesserung des Wasserhaus-
haltes im damaligen Untersuchungsraum.

POYRY (2007) formuliert insgesamt acht MaBnahmen zur Verbesserung des Wasserhaushaltes
im Untersuchungsraum:
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M1: Anstau der Moorsenke am Graben A
POYRY (2007) beschreibt die MaRnahme wie folgt:

,Der Graben A verlauft im Oberlauf durch eine deutlich eingetiefte vermoorte Senke. Die
Sohle der Senke liegt bei 36,2 m HN (36,35 m (i NHN), die Rander steigen mindestens bis auf
eine Hohe von 37,0 m HN (37,15 m U NHN) an. ... Vorgeschlagen wird der Anstau des Grabens
A bis auf eine Hohe von ca. 35,8 m HN (35,95 m i NHN). Die damit verbundene Wasserstands-
anhebung wirkt sich positiv auf den Moorwasserhaushalt aus, wobei die Senke als Feucht-
griinland noch nutzbar ist. Die am oberen Ende des Grabens A einmiindenden Leitungen mis-
sen so weit aufgenommen werden, dass ein freies Auslaufen moglich ist. Das oberirdische
Einzugsgebiet der Senke betragt unter Berlicksichtigung der einmiindenden Drananlagen ca.
20 ha. Die Wasserspeisung der Senke ist wahrend des Winterhalbjahres sowie nach Nieder-
schlagsereignissen gewahrleistet. In Trockenperioden kann der Wasserstand phasenweise un-
ter den Zielwasserstand von 35,8 m HN (35,95 m U NHN) absinken.,,

Nach Einschitzung von POYRY (2007) ist das Konfliktpotenzial gering.

Die MaRnahme wurde bislang nicht umgesetzt.

Abbildung 57: Standorte der MaBnahmen M1 und M2 aus der Machbarkeitsstudie (POYRY 2007) (Quelle:
POYRY 2007).

M2: Anstau des Grabens 22/6 bei Stat. 13+30 (FlieBkilometer 1+100)
POYRY (2007) beschreibt die MaRnahme wie folgt:

,Es wird vorgeschlagen, den Graben 22/6 bei Stat. 13+30 um ca. 20 cm auf eine Stauh6he von
35,35 m HN (35,50 m U NHN) anzustauen. Dadurch verringert sich der Grabenwasserflurab-
stand des Feuchtgriinlandes von derzeit ca. 50 bis 70 cm auf ca. 30 bis 50 cm. Der vorhandene
defekte Stau soll wieder funktionstiichtig hergestellt werden. Durch die Regulierbarkeit der
Stauanlage bleibt gewahrleistet, dass bei hoheren Abflissen bzw. vor Unterhaltungsarbeiten
ungestaute Wasserstande eingestellt werden kénnen.”

Nach Einschitzung von POYRY (2007) ist das Konfliktpotenzial gering.
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Die MaRnahme wurde bislang teilweise umgesetzt. Durch den Landschaftspflegeverband
Nordwestmecklenburg e.V. wurden in das vorhandene Staubauwerk Staubohlen eingebracht
sowie innerhalb dieses Vorhabens ein Lattenpegel errichtet und das vorhandene Staubauwerk
héhenmaRig eingemessen.

Nach der héhenmaRigen Einmessung liegt die Hohe der Oberkante des Betonsockels bei 37,07
m U NHN und die Oberkante der Pegellatte bei 35,93 G NHN. Im Untersuchungsjahr 2023/24
wurden am Stau folgende Wasserstande aufgezeichnet:

Tabelle 35: Wasserstiande im Graben 22/6 am Wehr am FlieRkilometer 1+100 (Quelle: 1aG GmbH, M. Bauer)

Datum Wasserstand Lattenpegel Wehr
relativin cm absolut in m i NHN

18.04.23 70 35,63
06.07.23 42 35,35
19.07.23 0

17.08.23 0

06.09.23 0

11.10.23 0

06.11.23 42 35,35
14.12.23 70 35,63
16.01.24 93 35,86
14.02.24 95 35,88
26.03.24 81 35,74
08.04.24 80 35,73
28.04.24 76 35,69
26.07.24 66 35,59

Damit wurden im Untersuchungszeitraum zwischen Dezember 2023 und Juli 2024 deutlich
héhere Wasserstinde im Graben 22/6 obverhalb des Stauwehres erreicht, als durch POYRY
(2007) angestrebt. Im Maximum betrug der Wasserstand im Graben 35,88 m (4 NHN und damit
0,38 m mehr.

Durch den Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg e.V. ist es gewlinscht, dass der
aktuell eingesetzte Bohlenstau durch eine mechanisch verstellbare Stautafel ersetzt wird, um
den Stau einfacher und genauer zu regulieren.
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Abbildung 58: Stauwehr im Graben 22/6 am FlieBkilometer 1+100 (Quelle: 1aG GmbH)
M3: Verlegung des Grabens 22/6 an den Niederungsrand
POYRY (2007) beschreibt die MaRnahme wie folgt:

»Zwischen Stat. 15+86 und 17+54 soll der Graben 22/6 an den Niederungsrand verlegt wer-
den. Der neue Grabenabschnitt hat eine Lange von 180 m, davon ist auf ca. 120 m bereits ein
Altprofil vorhanden. Der vorhandene Abschnitt ist vollstandig zu verfillen. Der Landnutzer
fordert einen Durchlass zur ErschlieBung des Flurstlickes 99. ... Der aktuelle Grabenverlauf
durchschneidet den Moorkdrper und fiihrt zu einer tiefgreifenden Entwasserung der angren-
zenden Moorflachen. Durch die Verlegung des Grabens an den Niederungsrand sowie die Ver-
flllung des vorhandenen Profils wird die Entwasserung der Moorflache reduziert. Darliber
hinaus wirken sich die hdheren Wasserstande des Santower Sees auf die Flache aus.”

Nrios s

remarkung Santow LV

Abbildung 59: Standort der MaRBnahme M2 und M3 aus der Machbarkeitsstudie (POYRY 2007) (Quelle: POYRY
2007).
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Nach Einschitzung von POYRY (2007) ist das Konfliktpotenzial gering.
Die MalRnahme wurde bislang nicht umgesetzt.

Auf dieser Strecke ist der Graben 22/6 nicht im Mineralboden, sondern im Moorkorper aus-
gebaut. Unabhangig von der FlieBgeschwindigkeit des Schichtenwassers im Moorkérper be-
steht mindestens die potenzielle Mdglichkeit, dass der Graben 22/6 in diesem Abschnitt ent-
wassernd auf den Santower See wirkt. Nach den Planungsunterlagen zum Meliorationsprojekt
in den 1980 er Jahren soll die Sohlhdhe des Grabens 22/6 in diesem Bereich bei 33,81 m HN
(33,96 m i NHN) an der Stat. 15+86 und 33,86 m HN (34,01 m ( NHN) und damit unterhalb
aller Wasserstiande des Santower Sees, die zwischen August 2023 und Juli 2024 gemessen
wurden, minimaler Wasserstand in diesem Zeitraum war 35,35 m (i NHN.

M4: Wiedervernassung des Bruchwaldes siidwestlich von Santow
POYRY (2007) beschreibt die MaRnahme wie folgt:

,Der den Bruchwald durchschneidende Graben 22/6 soll im Wasserstand um ca. 0,6 m auf
36,0 m HN (36,15 m i NHN) angehoben werden was mit Grabenwasserflurabstdnden betragt
zwischen 0,1 und ca. 1,0 m verbunden waére. In Verbindung mit weiteren AnstaumalRnahmen
innerhalb des Waldes kann damit eine wirksame Anhebung des Grundwasserstandes im Nie-
derungsbereich bewirkt werden. Der Anstau wirkt sich jedoch bis in den StraRendurchlass der
LO3 hinein aus, so dass vorgeschlagen wird, die im StralRenbereich vorhandene Rohrleitung
DN 400 auf einem hoéheren Niveau neu zu verlegen (vgl. M5). Weiterhin ist der in den Graben
einmiindende Sammler der Dranabteilung 45 im unmittelbaren Niederungsbereich mit gerin-
gerem Gefalle neu zu verlegen bzw. durch einen offenen Graben zu ersetzen. ... Der Bruch-

wald wird durch die extreme Entwasserung (Grabenwasserflurabstande von 0,7 bis ca. 1,6 m)
stark beeintrachtigt.”

Gemarﬁ:ung “Greuesmuhlerl
. Flur 18 ¢~ Jf_’"?’ pal
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Abbildung 60: Standort der MaBnahme M4 aus der Machbarkeitsstudie (POYRY 2007) (Quelle: POYRY 2007).
Nach Einschitzung von POYRY (2007) ist das Konfliktpotenzial gering.

Die MalRnahme wurde bislang nicht umgesetzt.
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Da das oberhalb gelegene Bruchwaldgebiet eine recht grofRe Flache besitzt, wiirde mit der
Umsetzung der MalRlnahme ebenso ein bedeutender Retentionsraum fiir den Abfluss bei
Starkniederschlagsereignissen geschaffen.

M5: Riickstaufreie Neuverlegung der Rohrleitung im Bereich der LO3, Herstellung einer
Fischotterpassage

POYRY (2007) beschreibt die MaRnahme wie folgt:

,»Aufgrund der Wasserstandsanhebung unterhalb der LO3 kommt es zu einem Riickstau in die
Rohleitung auf einer Lange von ca. 100 m. Zur Gewahrleistung von Unterhaltungsarbeiten
wird es erforderlich, die Leitung riickstaufrei neu zu verlegen. Der Graben 22/6 ist nach Aus-
sage des Landschaftspflegeverbandes als Wanderkorridor fiir den Fischotter bekannt. Beim
Kreuzen der Klitzer StralRe (stark befahrene LandesstraRe) besteht fiir den Fischotter Lebens-
gefahr. Im Rahmen des vorliegenden MaRnahmenkonzeptes wird deshalb vorgeschlagen, im

Kreuzungsbereich des LO3 eine Fischotterpassage herzustellen.”

Abbildung 61: Standort der MaBnahmen M5 bis M7 aus der Machbarkeitsstudie (POYRY 2007) (Quelle: POYRY
2007).

Nach Einschitzung von POYRY (2007) ist das Konfliktpotenzial gering.

Die MaRnahme wurde offenbar bereits umgesetzt.
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Abbildung 62: Fischotterpassage im Kreuzungsbereich des Grabens 22/6 mit der L 03 (Quelle: 1aG GmbH).

M6: Anhebung des Wasserstandes im Biotopkomplex westlich der Kliitzer StraBe (L03)
POYRY (2007) beschreibt die MaRnahme wie folgt:

,Die Wasserstdnde der Kleingewasser im Biotopkomplex westlich der LO3 liegen zwischen
36,9 und 37,2 m HN (15.01.07) (37,05 — 37,35 m ( NHN) und damit deutlich unter den 1978
gemessenen Werten von 37,5 m HN (37,65 m { NHN) (vgl. Plan 3.2). Geplant ist, den Biotop-
komplex bis auf eine Hohe von 37,3 m HN (37,45 m {1 NHN) einzustauen. Dazu soll der Graben
22/6 angestaut und durch einen Stichgraben mit der Biotopflache (Kleingewésser) verbunden
werden. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich der eingestaute Wasserstand auf die
gesamte Biotopflache auswirkt. Mit dem Anstau des Grabens 22/6 wére eine Anhebung des
Grabenwasserstandes um ca. 30 cm verbunden. Als unterstiitzende MaRnahme wird vorge-
schlagen, ca. 90 m oberhalb der Rohrleitung eine zweite Staustufe (Stauhdhe = 37,0 m HN
(37,15 m G NHN)) anzuordnen. ... Durch die Verlegung und Vertiefung des Grabens 22/6 wurde
der Biotopkomplex entwassert, so dass von den urspriinglich 3 Kleingewdssern heute nur noch
2 vorhanden sind. Dariiber hinaus sind die ehemals nassen Geholzflachen (Grauweidenge-
blsch, Schwarzerlenbruch) trockengefallen.”

Nach Einschitzung von POYRY (2007) ist das Konfliktpotenzial gering.
Die MalRnahme wurde bislang nicht umgesetzt.

Da der einzustauende Biotopkomplex eine recht grofRe Flache besitzt, wiirde mit der Umset-
zung der MaRnahme ebenso ein bedeutender Retentionsraum fiir den Abfluss bei Starknie-
derschlagsereignissen geschaffen.
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M7: Wiedervernissung des Moores im Quellbereich des Grabens 22/6
POYRY (2007) beschreibt die MaRnahme wie folgt:

,Der Graben 22/6 endet in einem ehemaligen Quellmoor, welches durch den tiefen Graben-
ausbau stark entwdssert und geschadigt wurde. Der Graben wurde ca. 1,5 m tief ausgebaut
und zerschneidet den Moorkorper auf der gesamten Lange des Moores (ca. 100 m). Es wird
vorgeschlagen, den Graben auf der gesamten Liange im Moorbereich bis auf eine Hohe von
38,0 m HN zu verfillen. (Die Sohlhéhe betragt ca. 37,0 m HN.) Dazu soll das nordéstliche Ufer
abgeschoben werden. Ca. 20 m unterhalb der Verfiillung ist zur Fixierung des Wasserstandes
auf eine Hohe von 38,0 m HN eine Sohlrampe anzuordnen. Die Nutzflache ist von der Bio-
topflache mit einem Weidezaun abzugrenzen. Begriindung: Die Zerschneidung des Moorkor-
pers wird durch die Grabenverfillung riickgangig gemacht. ... Die Zerschneidung des Moor-
korpers wird durch die Grabenverfillung rlickgdngig gemacht. Damit wird die Voraussetzung
fiir die Wiederherstellung eines naturnahen Moorwasserhaushaltes geschaffen.”

Nach Einschitzung von POYRY (2007) ist das Konfliktpotenzial gering.
Die MaRnahme wurde bislang nicht umgesetzt.

M8: Wiederverndssung der Moorsenke am Graben 22/6/1

POYRY (2007) beschreibt die MaRnahme wie folgt:

,Die ca. 0,9 ha groBe Moorsenke wird derzeit von der Hauptentwasserungsleitung fiir den
sudlich gelegenen Griinlandkomplex sowie das Betriebsgeldnde des Agrarbetriebes gekreuzt.
Es handelt sich um eine Betonrohrleitung DN 400, wobei im Bereich der Moorsenke auf einer
Lange von ca. 60 m ein offener Graben vorhanden ist.

Ein Anstau des Grabens ist nicht moglich, da die Leitung aufgrund des geringen Gefilles von
ca. 0,2 % auf einer Lange von mehr als 160 m eingestaut werden wiirde. Es wird deshalb vor-
geschlagen, den Graben zu verrohren und das aus dem lokalen Einzugsgebiet der Senke
(GroRe ca. 8,0 ha) zuflieRende Oberflachenwasser im Moor zuriickzuhalten. Die Leitung ist als
gedichtete Kunststoffleitung vorgesehen und muss auf Lattenrosten verlegt werden. Als Ziel-
wasserstand wird eine H6he von 36,3 m HN vorgeschlagen. Die von Westen in die Senke ein-
miindende Dréanleitung (Rohrsohle Auslauf = 35,79 m HN) ist auf ca. 40 m aufzunehmen und
als Graben herzustellen. Weiterhin ist zur Vermeidung von Wasserstanden oberhalb des Ziel-
wasserstandes ein Schlucker mit Anschluss an den Graben 22/6/1 vorzusehen. Die Biotopfla-
che soll mit einem Weidezaun umgeben werden. ... Durch den offenen Graben wird die Moor-
senke entwassert, was zu einer Einschrankung der Biotopfunktion fiihrt.”

Nach Einschitzung von POYRY (2007) ist das Konfliktpotenzial gering.

Die MalRnahme wurde bislang nicht umgesetzt.
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6.3 Vorschlage des Landschaftspflegeverbandes Nordwestmecklenburg

Nachdem ein GroRteil der von POYRY (2007) vorgeschlagenen MaRnahmen zur Verbesserung
des Wasserhaushaltes nicht umgesetzt wurden und mindestens in Folge der Dirreperiode
2018 — 2023 entwickelte der Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg weitere Ideen,
um den Wasserhaushalt zu stabilisieren. Diese Ideen flhrten zur Durchfiihrung der vorliegen-
den Untersuchungen und Machbarkeitsprifung.

Die Ideen sind in Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg (2024) dokumentiert. Das
Konzept besteht weitgehend in dem vollstdndigen Riickbau der in den 1980 “er Jahren umge-
setzten MeliorationsmaRnahmen und der Wiederherstellung des vorherigen Entwasserungs-
systems.

Das Konzept enthalt damit drei MalRnahmentypen:

e den vollstandigen Riickbau von Graben im Mineralboden (rote Markierung),
e den vollstandigen Riickbau von Graben im Torfboden (gelbe Markierung),
e die Wiederherstellung des Flachgrabensystems (griine Markierung).

Die raumliche Lage der vorgeschlagenen MalRnahmentypen ist in der folgenden Abbildung 63
dargestellt.

Grundsatzlich werden die vorgeschlagenen MaRnahmen durch Landschaftspflegeverband
Nordwestmecklenburg (2024) wie folgt beschrieben:

,In den Jahren 1984/85 wurde das Entwasserungssystem westlich des Santower Sees gravie-
rend umgestaltet. Anlass war die Verregnung von Abwasser der Stadt Grevesmiihlen, woflr
die vorhandenen Vorfluter 22/6 und 22 nicht ausreichend dimensioniert waren. Weiterhin
boten diese Graben nicht ausreichend Vorflut fiir geplante Drananlagen auf Acker- und Griin-
landflachen westlich des Santower Sees.

Durch den tiefen Ausbau des Grabens 22/6 wurden die Torfbdden z. T. stark entwdassert, so
dass negative Veranderungen des Oberbodens die Folge sind. Untersuchungen zum Zustand
der Moorbdden liegen zwar nicht vor, es kann jedoch angenommen werden, dass insbeson-
dere im Nahbereich der Graben eine Degradierung (Vermullung) des Bodens eingetreten ist.
Bei maRiger Entwasserung ist von einer Vererdung der Moorbdden auszugehen. Zur Verreg-
nung von Abwasser kam es nie. Der Vorfluter wurde neu gebaut.

Der See wurde somit entscheidend hydrologische verdandert. Hinzu kamen Geldndeaufschit-
tungen aus dem Aushub des Ringgrabens, der wertvolle Lebensraume tberfillte.

Diese Auswirkungen sollen durch Wiederherstellung des Zustandes von etwa 1983 riickgangig
gemacht werden.

Grundsatzlich soll der Zustand wiederhergestellt werden, der vor dem Bau des Ringgrabens
bestand.

Der Graben 22/6 soll von der Quelle kommend in den Bruchwald bei Santow geleitet werden.
Zum See ist ein Notlberlauf herzustellen.
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Abbildung 63: MaBBnahmenvorschldge des Landschaftspflegeverbandes Nordwestmecklenburg fir MaRnah-
men zur Verbesserung der wasserhaushaltlichen Verhiltnisse im Einzugsgebiet des Grabens 22/6 (Quelle:
Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg 2024).

Der Graben 22/6 soll als flacher Randgraben am Rand des Torfkorpers im alten Verlauf (Flur-
stlick 127) gestaltet werden. Der Ringgraben ist komplett zu verflllen. Das Material lagert
noch in der Nahe der Trasse. Die im mineralischen Korper verlaufenden Ringgraben ist mit
dem Aushub zu verfiillen und das urspriingliche Relief ist wiederherzustellen.
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Der Auslauf des Schleusgrabens bei Warnow ist wieder hoher zu legen und mit einer Sohl-
schwelle zu versehen.”

Insbesondere der vorgeschlagene vollstandige Rickbau des Grabens 22/6 zwischen den FlieR-
kilometern 0+000 und 2+000 kann als zentral umzusetzende MalRnahme gewertet werden,
ohne die eine Verbesserung der wasserhaushaltlichen Verhaltnisse am Santower See nicht
verwirklicht werden kann.

6.4 Eigene Untersuchungen und Bewertung fritherer Vorschlage

Der Zeitpunkt des Beginns der Untersuchungen am Santower See im Friihjahr 2023 war ge-
pragt von der im Jahr 2018 begonnenen und bis zum Herbst 2023 anhaltenden Diirreperiode,
in der viele Seen einen starken Rickgang des Wasserstandes zu verzeichnen hatten, viele
Kleingewasser trockengefallen sind und viele wasserabhangige Landschaftsteile starken Scha-
den genommen haben.

Damit verbunden war haufig eine Verschlechterung der Wasserqualitat und des 6kologischen
Zustandes von Seen, das Verschwinden von Habitaten von Amphibien und anderen Arten so-
wie die Schadigung von Lebensraumtypen der Richtlinie NATURA 2000.

Im Sommer und Frithherbst 2023 waren damit viele Fachleute damit beschaftigt Ideen zu ent-
wickeln und Lésungen zu suchen, wie dem Wassermangel in der Landschaft nachhaltig begeg-
net werden kann, um wenigstens einige der Landschaftselemente, Habitate, Arten und Le-
bensraumtypen zu retten.

Am Santower See herrschte die gleiche Situation: der See hatte Anfang September 2023 ge-
geniber dem Normalwasserstand von 35,89 m U NHN (Sohlhéhe des Schleusengrabens in
Richtung Tarnewitzer Bach) einen Wasserverlust von 0,52 m Wassersaule auf einen Pegel-
stand von 35,27 m (i NHN erlitten. Nach Angaben des Seenreferat MV hat bei einem Gesamt-
volumen des Sees von 1.860.000 m?3 die Tiefenschicht 0,0 —0,5 m ein Volumen von ca. 490.000
m3. Damit hatte der Santower See ca. 26 % seines Volumens verloren. Gleichzeitig war aber
auch der Wasserstand im Randmoores des Sees um voraussichtlich 0,5 m zuriick gegangen,
die Moorsenken und Solle im Einzugsgebiet des Santower Sees lagen trocken.

Gleichzeitig richteten sich viele Fachleute darauf ein, dass sich, auf der Basis der Klimaprogno-
sen, auch zukinftig am grundsatzlichen Trend sinkender Wasserstande in Seen sowie oberfla-
chennahen Grund- und Schichtenwasserleitern nichts andern wiirde. Das gilt voraussichtlich
auch weiterhin, auch wenn Herbst, Winter und Frihjahr 2023/24 mit den auRergewdhnlich
hohen Niederschlagssummen die entstandenen Defizite teilweise ausgeglichen werden konn-
ten.

Insbesondere durch das wasserhaushaltliche Potenzial des Einzugsgebietes des Santower Sees
sowie die vorliegende Machbarkeitsstudie (POYRY 2007) bestehen fiir den Santower See
grundsatzlich viel bessere Aussichten zur Stabilisierung der wasserhaushaltlichen Verhaltnisse
als bei vielen anderen Sees und Landschaftsteilen.
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Die gegeniiber 2006/2007, dem Zeitpunkt der Entstehung der Machbarkeitsstudie (POYRY
2007), hatten sich die wasserhaushaltlichen Verhaltnisse voraussichtlich deutlich verschlech-
tert: am 10.01.2007 ermittelte POYRY einen Seewasserstand von 35,57 n HN (35,72 m (i NHN)
und damit nur 17 cm unter dem Normalwasserstand.

Dies ist sicherlich ein Grund dafiir, warum in der Machbarkeitsstudie (POYRY 2007) weiterge-
hende MalRinahmen zur Stabilisierung der wasserhaushaltlichen Verhaltnisse im Einzugsgebiet
des Santower Sees und insbesondere des Santower Sees selbst verworfen wurden.

Alle in POYRY (2007) geplanten MaRnahmen dienen der Verbesserung der wasserhaushaltli-
chen Situation im oberirdischen Einzugsgebiet des Grabens 22/6 westlich und nérdlich des
Santower Sees und damit vor allem um Landschaftsteile und Habitate, die zwar im NSG und
GGB ,Santower See”“, von denen aber die gefahrdeten LRT und Habitate der Anhang Il — Arten
nicht oder nur wenig profitieren.

Da der FFH-Managementplan erst im Jahr 2017, also 10 Jahre nach der Machbarkeitsstudie
(POYRY 2007) entstanden ist, ist dies vielleicht ein Grund dafiir.

Andere, voraussichtlich viel wichtigere Griinde waren allerdings, dass dringend vermieden
werden sollte, dass:

e Grinlandflachen zum Wasserriickhalt temporar Gberstaut werden und damit Nut-
zungskonflikte mit den Eigentlimern und Nutzern der Flachen entstehen,

e Nihrstoffreiches Wasser aus dem Graben 22/6 in den Santower See abgeleitet wird
und damit Konflikte mit den Zielen der EU-WRRL sowie dem FFH-LRT 3140 entste-
hen.

Wenn aber die durch die wasserhaushaltlichen Defizite betroffenen Schutzgiiter durch die bis-
lang geplanten MaRnahmen zur Verbesserung der wasserhaushaltlichen nicht gemildert oder
beseitigt werden, dann muss gepriift werden, ob und welche weiter gehende MalRnahmen
umsetzungsfahig sein.

Da aber die meisten betroffenen Schutzgiiter direkt oder indirekt vom Wasserstand im Santo-
wer See abhangig sind muss insbesondere gepriift werden, wie die wasserhaushaltliche Situ-
ation des Sees verbessert werden kann.

Mit den Erfahrungen der Diirreperiode 2018 — 2023 ist es erforderlich, die in der Machbar-
keitsstudie (POYRY 2007) identifizierten potenziellen Konflikte ndher zu untersuchen und neu
abzuwagen.

Ziel der aktuell zu entwickelnden erweiterten Mallnahmenplanung muss es also sein, das Nie-
derschlagswasser aus dem nattrlichen oberirdischen Einzugsgebiet des Grabens 22/6 westlich
des Santower Sees wieder fiir den See und seine Randmoore verfligbar zu machen und zu
verhindern, dass Wasser aus diesem Einzugsgebiet ohne Passage durch den See in den Tarne-
witzer Bach abflief3t.

Das bedeutet dass die hydrologischen Verhaltnisse wieder hergestellt werden miissen, die vor
den wasserhaushaltlichen Umgestaltungen in den 1980 “er Jahren geherrscht haben.
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Zur Erinnerung: das Grabensystem des Grabens 22/6 existierte im Grundriss bereits, es war
jedoch nicht so tief und damit mit einem geringeren Querschnitt ausgebaut, da es nur das
Wasser aus dem Einzugsgebiet aufnehmen musste und nicht, wie geplant, gereinigtes Abwas-
ser.
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Abbildung 65: Grabensystem westlich des Santower Sees in der TK 1:25.000 (ca. 1980) (Quelle: GAIA MV).
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Das im Grabensystem 22/6 gesammelte Wasser wurde teilweise in Moorsenken im Einzugs-
gebiet zuriickgehalten (POYRY-MaRnahmen M1, M4, M6, M7, M8), teilweise versickerte es in
den Moorwasserkorper des Randmoores des Santower Sees. Fiel mehr Wasser an, als in den
Moorsenken zurlickgehalten werden konnte und im Randmoor versickerte, so wurde dieses
Wasser durch zwei flache Graben direkt in den Santower See abgeleitet und nach ,Passage”
des Sees Uber den Schleusengraben in den Tarnewitzer Bach.

Beide Abbildungen zeigen, dass der Abfluss aus dem stidwestlichen Teil des Einzugsgebietes
des Grabens 22/6 sudostlich von Santow in das Randmoor versickerte oder in den See ein-
stromte. Der Abfluss aus dem nordwestlichen Teil versickerte norddstlich von Santow, oder
strémte dort in den See ein.

Der heutige Ringgraben unterhalb des Stauwehres im Graben 22/6 beim FlieRBkilometer 1+100
existierte nicht und wurde erst in den 1980 “er Jahren gebaut.

Wie grol der Anteil des Niederschlags / der Grundwasserneubildung im Einzugsgebiet war,
der versickerte und liber einen Schichtenwasserstrom dem See zustromte und wie groR der
Anteil, der Giber die flachen Graben eingeleitet wurde, ist unklar. Die Ganglinien des Wasser-
standes des Sees aus den 1970 “er Jahren zeigen aber, dass auch im See erhebliche Wasser-
mengen zuriickgehalten wurden. RegelmaRig traten im See, und damit ggf. in den umliegen-
den Flachen des Randmoores Wasserstande auf, die 0,10 — 0,30 m liber dem Normalwasser-
stand (Sohlhéhe Schleusengraben) lagen.

Was unterschiedet die Situation aus 1980 wasserhaushaltlich von der heutigen Situation?

Wie die Abbildung 15 und die Abbildung 16 zeigen herrschten im Santower See im Winter-
halbjahr regelmaRig hohe Wasserstande von 0,10 — 0,30 {iber dem Normalwasserstand, die
oftmals bis Mai anhielten. Trotz der hohen Wasserstiande war offenbar eine Bewirtschaftung
der angrenzenden Flachen maglich.

Wie in POYRY (2007) dargestellt, kam es, offenbar verursacht durch permanent niedrige See-
wasserstdnde, zu einer Moorsackung im Randmoor. ,Infolge Moorsackung bzw. Moor-
schrumpfung liegen die Moorflachen heute ca. 10 bis 50 cm unter dem Niveau von 1980. Das
wertvolle Feuchtgriinland liegt im Giberwiegenden Teil ca. 20 cm Gber dem mittleren Seewas-
serstand; wahrend der Wintermonate in etwa im gleichen Niveau. Damit ware eine Nutzung
der Flachen mit Technik nicht mehr moglich. Entsprechend der sich einstellenden Moorwas-
serstiande wirde sich der Pflanzenbestand des Feuchtgriinlandes in Richtung Ried/R6hricht
entwickeln.” (POYRY 2007). Das bedeutet, dass es lokal zu Konflikten mit Landeigentiimern
und -nutzern kommen kann, ggf. kdnnten durch dauerhaft hohe Seewasserstande auch Kon-
flikte mit Schutzgltern des FFH-Gebietes auftreten.

Da eine flachendeckende und detaillierte Erfassung der Hohenlage der angrenzenden Moor-
flachen und Feuchtgriinlander bislang nicht erfolgte, kdnnen keine genauen Aussagen dazu
getroffen werden, wie sich ein langer andauernder Normalwasserstand (35,89 m i NHN, Sohl-
hohe Schleusengraben) oder erhéhter Wasserstand auf die angrenzenden Moorflachen und
Feuchtgrinlander auswirken wiirde, insbesondere welche Flachen lberflutet werden wiirden,
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wie lange dieser Zustand anhalten wiirde und welche 6konomischen oder naturschutzfachli-
chen Schaden damit entstehen kénnten.

Die aulRergewdhnlich hohen Niederschlagssummen des Herbstes, Winters und Friihjahrs
2023/24 haben allerdings einen Probenstau im Gebiet verursacht, mit dessen Hilfe diese po-
tenziell auftretenden Folgen abgeschatzt werden kénnen.

Abbildung 66: Griinlandfliche und Bruchwald siidostlich des Grabens 22/6 im Bereich des Stauwehres am
FlieRkilometer 1+100 am 14.02.2024 (Quelle: 1aG GmbH)
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In das Stauwehr am FlieBkilometer 1+100 wurden Staubholen so eingebaut, dass die Wehr-
oberkante in einer Hohe von ca. 35,80 m i NHN lag. Im Januar und Februar 2024 wurde diese
Oberkante um ca. 8 — 10 cm (iberstrémt, es floss damit Wasser in den Ringgraben ab. Die
Wasserstiande am Wehr betrugen damit 35,86 bzw. 35,88 m (i NHN. Der Seewasserspiegel
(Lattenpegel (alt) am Ablauf zum Schleusengraben) wies in dieser Zeit eine Hohe von 35,86
bzw. 35,91 m U NHN auf.

In dieser Periode (Januar / Februar 2024) waren Grunlandflachen westlich des Stauwehres
sowie stidostlich von Santow aber auch der Bruchwald im Randmoor iberflutet.
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Abbildung 67: Griinlandflache stdlich des Santower Sees am 14.02.2024 (Quelle: IlaG GmbH)

Anfang Februar 2024 wurde der Oberkante des Stauwehres um ca. 0,10 m auf ca. 35,68 m
NHN angesenkt.

Durch die Absenkung der Wehroberkante, geringere Niederschlage und eine hohere Verduns-
tung ging der Wasserspiegel im Graben 22/6 vor dem Stauwehr auf 35,74 m U NHN (Mitte
Marz), 35,73 m i NHN (Mitte April) bzw. 35,69 m i NHN (Ende April) zuriick.

In dieser Zeit betrug der Seewasserstand (alter Lattenpegel) 35,78 m (1 NHN (Méarz) bzw. 35,74
m U NHN (April) und damit etwa auf dem Niveau des Wasserstandes im Graben 22/6 oberhalb
des Stauwehres.

Der Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg e.V. beobachtete sowohl die kurzfristi-
gen Auswirkungen der starken Anhebung des Wasserstandes und des daraus folgenden Uber-
staus der Flachen wie auch die Folgen im weiteren Jahresverlauf sehr genau.

Die Bruchwaldflachen befinden sich mehrheitlich im Landesbesitz, eine wenige Flachen im Pri-
vatbesitz. Nach Angaben des Landschaftspflegeverbandes Nordwestmecklenburg (Bauer,
pers. Mitt. 2024) entstanden mit den Eigentlimern und Nutzern der Flachen durch den aufge-
tretenen Uberstau keine Konflikte.
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Die Griinlandflachen befinden sich in Privatbesitz und werden durch den Landwirtschaftsbe-
trieb Grevesmihlen eG bewirtschaftet (Bauer, pers. Mitt. 2024). Auch auf diesen Flachen gab
es im Jahresverlauf 2014 bis Mitte August keine Konflikte mit Flacheneigentimern bzw. dem
Bewirtschafter, dem Landwirtschaftsbetrieb Grevesmiihlen eG (Bauer, pers. Mitt. 2024).

Der vor Allem durch die hohen Niederschlage verursachte ,Probestau” im Graben 22/6 hat im
Ergebnis ergeben, dass trotz der hohen Wasserstande im Winter '23/°24 und Frihjahr 24
keine Konflikte mit Eigentlimern und Nutzern der betroffenen Flachen aufgetreten sind. Wich-
tiges Element des zufélligen Probestaus war aber der vor Ort aktive Landschaftspflegeverband
Nordwestmecklenburg, der die Wasserstande in den Flachen und das Stauwehr in dieser Zeit
betreut hat.

Damit ist es also moglich, den Wasserstand im Graben 22/6 Gber einen langeren Zeitraum im
Winter und Frihjahr auf einem Niveau zwischen 35,75 und 35,90 m i NHN einzustauen, um
Wasser im Einzugsgebiet zuriickzuhalten. Dieses Einstauniveau liegt um 0,25 — 0,40 m Uber
dem Niveau, welches POYRY (2007) in seiner MaRnahme M2 geplant hatte (35,35 m HN (35,50
{ NHN).

Wie oben (Tabelle 4) dargestellt, sind liber das Stauwehr zwischen Januar und April 2024 ca.
415.000 m3 Wasser in den unterhalb gelegenen Abschnitt des Grabens 22/6 und damit in den
Tarnewitzer Bach abgeflossen. Vor dem Bau des unteren Abschnittes des Grabens 22/6 in den
1980°er Jahren wére dieses Wasser jedoch vermutlich (iber die beiden in Abbildung 65 darge-
stellten flachen Gradben direkt in den Santower See abgeflossen.

Nach POYRY (2007) stellt dies jedoch einen erheblichen Konflikt mit dem Schutzgut der Was-
serqualitat des Santower Sees dar. Dies ist formal auch so, der See erreicht den ,,guten” 6ko-
logischen Zustand nach EU-WRRL nicht, es gilt das Verbesserungsgebot und das Verschlechte-
rungsverbot, wonach eine zusatzliche Belastung zunachst ausgeschlossen sein sollte.

In Tabelle 36 sind die im Untersuchungsprogramm 2023/24 erhobenen Daten zum Abfluss und
den Stoffkonzentrationen an den Messstellen im Graben 22/6 dargestellt.

Dabei ist zu beachten, dass die Messstellen P2 und P3 jeweils die Abflussmengen und Wasser-
qualitat getrennter Teileinzugsgebiete darstellen. Da sich die Messstelle P1 in FlieRrichtung
unterhalb von P2 und P3 befindet, reprdsentieren die Messergebnisse an dieser Messstelle
sowohl die Wassermenge und P-Konzentrationen, wie sie an P2 und P3 gemessen wurden und
die im FlieBverlauf, wenn ein Abfluss gegeben ist, auch die Messstelle P1 passieren, als auch
die Wassermengen und Konzentrationen, die unterhalb von P2 und P3 durch den Graben 22/6
gesammelt wurden.

Im Jahresverlauf kdnnen alle Ergebnisse zwischen April 2023 und Dezember 2023 hinsichtlich
einer potenziellen direkten Fracht in den Santower Se vernachlassigt werden. In diesem Zeit-
raum trat am Stauwehr kein Abfluss auf, die an P2 und P3 festgestellten abflieRenden Was-
sermengen sind offenbar im weiteren Verlauf des Grabens 22/6 bis zum Stauwehr entweder
verdunstet oder in das Grund- und Schichtenwasser abgestromt.
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Tabelle 36: Abfliisse, Konzentrationen des Gesamt-Phosphor sowie P-Frachten im FlieBverlauf des Grabens
22/6 im Untersuchungszeitraum 2023 / 2024 (Quelle: Daten laG GmbH)

22/6 (P1, Wehr) 22/6 (P2, sudl. Santow). 22/6 (P3, Rinderkoppel)

F F F

i B A e S A v N R B vl
Toljs mg/| p.M. :gI\CI Toljs mg/I p.M. :gI\CI fllis mg/I p.M. :gl\ﬁl

18.04.2023 0,00 0,039 0,0 0,0 3,20 0,031 8.294 0,3 1,16 0,023 3.017 0,1
06.06.2023 0,00 0,046 0,0 0,0 0,00 0,041 0,0 0,0 0,00 0,032 0,0 0,0
10.07.2023 0,00 - 0,0 0,0 0,00 0,061 0,0 0,0 0,00 0,068 0,0 0,0
07.08.2023 0,00 0,092 0,0 0,0 0,00 0,062 0,0 0,0 0,125 0,056 0,0 0,0
06.09.2023 0,00 - 0,0 0,0 0,00 0,201 0,0 0,0 0,00 0,074 0,0 0,0
11.10.2023 0,00 - 0,0 0,0 0,00 0,101 0,0 0,0 0,20 0,062 0,0 0,0
06.11.2023 0,00 0,023 0,0 0,0 0,00 0,020 0,0 0,0 1,00 0,051 0,0 0,1
14.12.2023 0,00 0,067 0,0 0,0 0,00 0,043 0,0 0,0 5,00 0,052 0,0 0,7
16.01.2023 42,20 0,057 109.382 6,2 13,50 0,029 | 34.992 1,0 10,00 0,035 | 25.920 0,9
14.02.2024 20,00 0,063 51.840 3,2 10,00 0,028 25.920 0,7 5,00 0,068 12.960 0,9
26.03.2024 82,90 0,076 214.877 16,3 5,10 0,038 | 13.219 0,5 2,50 0,047 6.480 0,3
08.04.2024 15,00 0,078 38.880 3,0 12,00 0,024 31.104 0,7 18,00 0,098 46.656 4,6
Summe 28,7 3,1 6,7

Erst zwischen Januar und April 2024 trat am Stauwehr ein Abfluss auf so dass davon ausge-
gangen werden muss, dass die anfallende Wassermenge so groR war, dass sie weder versi-
ckern noch verdunsten konnte. Wenn der untere Abschnitt des Grabens 22/6, unterhalb des
Stauwehres nicht vorhanden ware, waren die in dieser Zeit gemessenen Wassermengen und
berechneten Stofffrachten die Mengen und Frachten, die dem Santower See zustrémen wiir-
den.

Da die Frachten an den Messtellen P2 und P3 ein Teil der Fracht an der Messstelle P1 darstel-
len, muss von einer Gesamtfracht von Gesamt-Phosphor in dieser Zeit von 28,7 kg ausgegan-
gen werden.

Unter Beriicksichtigung von Tabelle 26 wire damit die P-Fracht aus dem ,Uberlauf” des Gra-
bens 22/6 in ihrer GréRBenordnung nicht zu vernachlassigen, sie hitte im Untersuchungszeit-
raum einen Anteil von 19 bis 23 % an der jahrlichen Gesamtfracht.

Daraus ergibt sich, dass die Feststellung von POYRY (2007) beziiglich der zu vermeidenden
Belastung aus landwirtschaftlich genutzten Flachen unter Vorbehalt weiter gilt. Mit Konzent-
rationen des Gesamt-Phosphors an der Messstelle P 1 zwischen 0,057 und 0,078 mg/| liegen
diese Konzentrationen zwar deutlich Gber den Konzentrationen im Santower See in diesem
Zeitraum (0,042 — 0,045 mg/l) sind aber andererseits nicht hoher als die Konzentrationen aus
den anderen externen P-Quellen (Niederschlag, Grund- und Schichtenwasser).
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Daraus ergibt sich, dass die wichtigste MaRnahme der Machbarkeitsstudie (POYRY 2007) die
MaBnahme M2 ist, da sie die einzige Mallnahme ist, die sich potenziell direkt bzw. permanent
indirekt positiv auf den Wasserhaushalt des Santower Sees und der Habitat- und Lebensraum-
flachen der in der NSG-VO und im FFH-Managementplan genannten Schutzgiiter auswirkt.

Da der Graben 22/6 in seinem Unterlauf bis zum Stauwehr innerhalb der Niedermoorbildun-
gen bzw. direkt an der Grenze zu den Niedermoorbildungen verlauft ist es wahrscheinlich,
dass aus dem Graben 22/6 Wasser aus dem Graben oder aus Uberstauten Flichen in den
Moorboden infiltriert und damit sowohl den Wasserhaushalt des Moorbodens verbessert als

auch, nach Durchstrémung des Moorkdrpers den Santower See speist.

\‘_ﬁ;‘ﬂ? Pt
S

Abbildung 68: Gewissernetz und Niedermoorstandorte im Umfeld des Santower Sees (Quelle: Umweltkarten
MV)

Aus diesem Grund stellt der mdglichst hohe Einstau des Grabens 22/6 am vorhandenen Stau-
wehr am FlieRkilometer 1+100 auf die im Winter 2023/24 erprobte Einstauhdhe von 35,75 —
35,90 m UG NHN die zentrale wasserhaushaltliche MaBnahme im Einzugsgebiet des Santower
Sees dar, die die wasserhaushaltlichen Verhéltnisse fir die in der NSG-VO und im FFH-Ma-

nagementplan dargestellten Schutzgliter verbessert.

Im Falle, dass so viel Waser anfallt, dass die Retentionsflachen im Einzugsgebiet des Grabens
22/6 oberhalb des Stauwehres die Wassermengen nicht oder nicht schadlos aufnehmen kann,
sollte dieses Wasser {iber eine anzulegende Uberlaufmulde direkt in den Santower See abge-
leitet werden.

Im Untersuchungszeitraum 2023/24 wire, wegen der auBergewdhnlichen Niederschlags-
menge, ein solcher Fall eingetreten und hatte zu einer zuséatzlichen P-Fracht in den Santower
See gefiihrt.
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Da der See zu diesem Zeitpunkt jedoch ebenso einen hohen Wasserstand aufgewiesen hat,
stellt sich die Frage, inwieweit eine Ableitung in den See zu einer hydraulischen Entlastung der
grabennahen Flachen im Einzugsgebiet des Grabens 22/6 gefuhrt hatte. Durch die groRe Fla-
che des Sees im Verhaltnis zu den Uberstauten Flachen im Einzugsgebiet ist das Entlastungs-
potenzial hoch, zumal der Santower See oberhalb eines Wasserstandes von 35,89 m (i NHN
Uber den Schleusengraben in den Tarnewitzer Bach entwassert. Damit wiirde eine Ableitung
in den See voraussichtlich immer eine Entlastung des Grabens 22/6 darstellen.

Gleichzeitig hatte eine direkte Ableitung von Wasser aus dem Graben 22/6 in den Santower
See den Wasserhaushalt des nicht verbessert, da der See schon einen so hohen Wasserstand
aufwies, dass ein Abfluss in den Tarnewitzer Bach auftrat. Damit hatte der zusatzlichen N&ahr-
stofffracht von ca. 30 kg kein wasserhaushaltlicher Nutzen gegeniibergestanden.

Andererseits stellen die wasserhaushaltlichen Verhiltnisse Ende 2023 / Anfang 2024 nur eine
Variante der potenziell méglichen Verhiltnisse dar.

Denkbar ware auch eine Situation, in der ein langer oder kiirzer andauerndes Starknieder-
schlagsereignis auf einen niedrigen Seewasserstand trifft. Wenn die Retentionsflachen im Ein-
zugsgebiet des Grabens 22/6 das anfallende Wasser bei einem Einstau zwischen 35,75 und
35,90 m U NHN nicht vollstandig aufnehmen kénnen, dann wire eine direkte Uberleitung in
den Santower See trotz der damit verbundenen Nahrstofffracht immer dann wiinschenswert,
wenn, wie im Sommer 2023, das wasserhaushaltliche Defizit des Sees so groR ist, dass ein
betrachtlicher Teil des Seevolumens (im Sommer 2023 ca. 26 %) fehlt.

In diesem Falle Ubertreffen die 6kologischen Schaden, die aus dem Riickgang des Wasserspie-
gels entstehen die Schaden, die aus der zusatzlichen Nahrstofffracht entstehen.

Durch die in den Klimamodellen prognostizierten Bedingungen steigender Temperaturen bei
gleich bleibenden Niederschlagssummen ist es zukiinftig denkbar, dass Dirreperioden noch
langer anhalten, als im Zeitraum 2018 — 2023 und der Wasserstand des Santower Sees ggf.
noch weiter zuriick geht, als in 2023. Dies stellt eine existenzbedrohende Situation fiir den See
an sich dar.

Damit wiirde aber das nahrstoffreiche Wasser, welches anlasslich eines Starkniederschlagser-
eignisses dem See zustromen wiirde, das existenzbedrohende wasserhaushaltliche Defizit mil-
dern und dabei helfen, den See als See an sich zu erhalten. In solchen Situationen kann und
muss die so entstehende externe Nahrstofffracht in Abwagung zum Vorteil, der durch die Ein-
leitung von Wasser entsteht, toleriert werden.

Es ist jedoch unklar, ob und wann eines dieser Szenarien in Zukunft eintreten wird und ob ggf.
weitere Szenarien denkbar sind.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen und Erkenntnisse wurde die folgende MaRnah-
menplanung entwickelt.
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7. MaBnahmenplanung

Entsprechend des Wasserkorper — Steckbriefs flir den 3. Bewirtschaftungsplan WRRL erreicht
der Santower See nicht den ,,guten” Okologischen Zustand. Der Okologische Zustand (gesamt)

wird als ,,schlecht” bewertet.

Dabei werden die Biologischen Qualitdtskomponenten Phytoplankton mit ,maRig” und Mak-
rophyten/Phytobenthos mit ,schlecht” bewertet. Die physikalisch-chemischen Qualitdtskom-
ponenten Sichttiefe und Phosphorverbindungen werden ebenso jeweils mit ,,schlecht” bewer-
tet. Die unterstitzenden Qualitatskomponenten Wasserhaushalt und Morphologie werden
hingegen mit ,,gut” bewertet.

Die Untersuchungen des Jahres 2023 sind in diese Bewertung nicht eingegangen.

Die Untersuchungen im Jahr 2023 ergaben fiir die Qualitatskomponente Phytoplankton eine
Bewertung mit ,maRig” und fir Makrophyten/Phytobenthos mit ,schlecht”.

Hinsichtlich der Trophie wurde der Santower See durch das Umweltministerium MV (MLU MV
2023) dem Referenzzustand ,eutroph 2“ zugeordnet. Dieser Referenzzustand wird seit 1996,
mit Ausnahme des Jahres 2013, durchgehend nicht erreicht.

Nach gutachterlicher Einschatzung kann die Bewertung der unterstiitzenden Qualitdtskompo-
nente Wasserhaushalt mit ,gut”, wie sie im Wasserkorper-Steckbrief erfolgte, nicht bestatigt
werden. Wie oben dargestellt, hatte der See im Oktober 2023 ca. 26 % seines urspriinglichen
Volumens verloren.

Da es das Ziel der EU-WRRL ist, einen ,,guten” Okologischen Zustand dauerhaft zu erreichen
missen die Ursachen der Nichterreichung des Zielzustandes identifiziert sowie MalRnahmen
geplant und umgesetzt werden, um die bestehenden Belastungen und Defizite zu reduzieren.

Eine haufige Ursache fiir die Nichterreichung des ,guten” 6kologischen Zustandes sind zu
hohe Konzentrationen des Gesamt-Phosphors, verursacht durch interne und externe Belas-
tungen mit dem Nahrstoff Phosphor. Ein Weg zur Erreichung des Zielzustandes ist damit die
dauerhafte Absenkung der Konzentrationen des Nahrstoffs Phosphor im See auf einen stabi-
len Zielwert von hochsten 0,035 — 0,055 mg/| Gesamt-Phosphor, sowohl zur Vollzirkulation als
auch im Saisonmittel. Nach LAWA (2014) entspricht dies dem Trophiegrad eutroph 1. Diese
Konzentrationen des Gesamt-Phosphors entsprechen auch nach OGewV (2016) dem Grenz-
bereich zwischen gutem und maRigen 6kologischen Zustand. Die Sichttiefe sollte fir dieses
Ziel mindestens 1,3 — 2,0 m betragen.

Weitere Ursachen fiir die Nichterreichung des ,,guten” 6kologischen Zustandes kénnen aber
auch in anderen Storungen des Seedkosystems liegen, unter anderem zum Beispiel Stérungen
der wasserhaushaltlichen Situation oder Stérungen im Nahrungsnetz des Sees im Wechsel-
spiel zwischen den Arten und Artgruppen der Flora und Fauna. Ein zweiter Weg zur Erreichung
des Zielzustandes ist damit die Beseitigung solcher Stérungen.

Sollten solche Ursachen identifiziert werden, ist es erforderlich, die Ursachen aus beiden Ur-
sachengruppen zu beseitigen, die Umsetzung von Malnahmen fir nur eine Ursachengruppe
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ist voraussichtlich nicht ausreichend, um dauerhaft und nachhaltig den ,,guten“ Okologischen
Zustand zu erreichen.

Hinsichtlich der Nahrstoffkonzentrationen und der Trophie wurde dargestellt, dass die Tro-
phie des Santower Sees im Jahr 2023 mit einem Index von 3,75 den Trophiegrad polytroph 1
erreichte. Dabei wurden die Einzelindices fiir den Gesamt-Phosphor zur Friihjahrsvollzirkula-
tion sowie fiir den Gesamt-Phosphor im Saisonmittel im Bereich eutroph 2 bewertet, fiir Chlo-
rophyll-a mit polytroph 1 und fir die Sichttiefe mit polytroph 2.

Damit wird insgesamt weder der Referenzzustand nach Seebeckenmorphometrie von ,eu-
troph 2“ (MLU MV 2023) noch der gute Zustand nach OGewV (2016) von ,,eutroph 1“ formal
erreicht. Die Phosphor-Komponenten erreichten jedoch schon den Trophiegrad eutroph 2.

Die Bewertung der Biologischen Qualitdtskomponenten Phytoplankton und Makrophyten in-
diziert jedoch, dass voraussichtlich nicht nur die Nahrstoffkonzentrationen im Santower See
aktuell zu hoch sind, um die Komponenten mit ,,gut” zu bewerten.

Fiir die Makrophyten wurde beispielsweise fiir die Untersuchungen 2023 festgestellt, dass die
weitgehende Verédung mit submersen Makrophyten voraussichtlich nicht nur durch die Nahr-
stoffkonzentrationen, sondern wahrscheinlich auch durch die Triibung des Wasserkorpers
durch die windinduzierte Einmischung von organischen Sedimenten in den Wasserkorper ver-
ursacht ist. Ggf. kommt noch ein unausgewogener Fischbestand hinzu. Die Hinweise auf einen
Uberbestand von benthivoren Bleien kdnnten, wenn sie zutreffen, zu einer mechanischen
Schadigung aufwachsender Unterwasserpflanzen flihren

Fiir das Phytoplankton wurde in den Untersuchungen festgestellt, dass das Zooplankton einen
sehr geringen Grazing-Effekt auf das Phytoplankton auslibt. Neben der schlechten Verwert-
barkeit des Phytoplanktons ist aber voraussichtlich der hohe FralRdruck der Fische eine we-
sentliche Ursache des geringen Grazings des Zooplanktons gegeniiber dem Phytoplankton. In
keiner der untersuchten Proben wurden Daphnien gefunden, die einen hohen FraRdruck auf
das Phytoplankton austiben kénnen.

Damit miissen potenzielle MaBnahmen nicht nur auf eine Reduzierung der Konzentrationen
des Gesamt-Phosphors im Freiwasser des Santower Sees zielen, sondern auch auf eine Ver-
besserung der wasserhaushaltlichen Situation durch eine Stabilisierung bzw. Anhebung des
Wasserstandes auf das Normalniveau von ca. 35,89 m i NHN. Wie im Abschnitt zum N&hr-
stoffhaushalt der Sedimente dargestellt, hat die windinduzierte Aufwirbelung von Sedimenten
nicht nur einen Einfluss auf die Trilbung bzw. Sichttiefe sondern auch auf de Nahrstoffhaushalt
des Freiwassers.

In der Literatur wird aktuell diskutiert, dass insbesondere der Fischbestand eines Gewadssers
einen starken Einfluss auf die in der Nahrungspyramide unterhalb angesiedelten Artgruppen
des Makrozoobenthos, des Zooplanktons, des Phytoplanktons und der Makrophyten haben
kann. MAUERSBERGER (pers. Mitt. 2021) berichtet beispielweise liber den mesotrophen GroRRen
Gollinsee (Brandenburg) in dem es nach der Entnahme von ca. 30 t Weilfisch durch eine Zug-
netzbefischung in den folgenden beiden Jahren zu einer signifikanten Zunahme der Besiedlung
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mit Characeae kam. WATERSTRAAT ET AL. (2017) berichten, dass nicht nur die benthivoren Fisch-
arten Karpfen und Blei das Potenzial besitzen, Unterwasserpflanzenbestande zu schadigen,
sondern beispielsweise auch die Rotfeder. Bekannt ist ebenso, dass die 6konomischen
Zwange, unter denen die fischereiliche Bewirtschaftung von Seen durch Fischereibetriebe seit
ca. 30 Jahren gepragt ist, dazu fiihrt, dass der Befischungsdruck auf diese WeiRfischarten, we-
gen des Mangels an Verwertungsmoglichkeiten, gegentiber den Verhéltnissen in den 1980 ‘er
Jahren stark zurlickgegangen ist.

Am Santower See fiihrte dies dazu, dass eine berufsfischereiliche durch den Pachter, der je-
doch ein Unternehmen der Berufsfischerei ist, nicht mehr stattfindet. Stattdessen findet aus-
schlieRlich eine angelfischereiliche Bewirtschaftung statt. Der Bewirtschaftungsdruck ist damit
gering und selektiv.

Damit ware zu prifen, ob der Fischbestand des Santower Sees in Artzusammensetzung und
Abundanz eine negative Wirkung auf die folgenden Glieder der Nahrungskette (Zooplankton,
Phytoplankton, submerse Makrophyten) haben kann und damit die Bewertung der biologi-
schen Qualitdtskomponenten beeintrachtigt.

Entsprechend der FFH-Managementplanung fiir die LRT und Habitate der Anhang II-Arten in-
nerhalb des NSG und GGB Santower See sowie der gutachterlichen Bewertung des aktuellen
Zustandes ausgewahlter LRT und Habitate ist die Sicherung bzw. Verbesserung des Erhaltungs-
grades von der Bewirtschaftung der Flachen und den wasserhaushaltlichen Verhéltnissen ab-
hangig. Wie oben dargestellt, erfolgt die Bewirtschaftung der Flachen teilweise durch den
Landschaftspflegeverein Nordwestmecklenburg, teilweise durch ansassige Agrarbetriebe, so
dass die Bewirtschaftung der Flachen weitgehend entsprechend des FFH-Managementplanes
erfolgt.

Nicht umgesetzt wurden hingegen die im FFH-Managementplan wie auch im Pflege- und Ent-
wicklungsplan fur das NSG (SALIX 1995, 1996, 1997) formulierten MaRnahmen zur Stabilisie-
rung bzw. Verbesserung der wasserhaushaltlichen Verhaltnisse des Santower Sees sowie der
umliegenden Flachen.

Mindestens aus den Erfordernissen der Umsetzung der EU-WRRL wie auch der Richtlinie NA-
TURA 2000 ergeben sich fir die zu planenden MaRnahmen folgende Ziele:

e Anhebung des Wasserstandes des Santower Sees auf eine Hohe von 35,89 m (1 NHN

e Reduzierung der Konzentrationen des Gesamt-Phosphors auf 0,035 — 0,055 mg/I

e Verbesserung der Sichttiefe auf 1,3 -2,0 m,

e Priifung des Einflusses der Fischfauna auf Wasserqualitdt und okologischen Zu-
stand.

Im Folgenden sollen zunachst potenzielle MaRnahmen diskutiert werden, die dazu dienen

kénnen, die identifizierten N&hrstoffbelastungsquellen zu reduzieren und/oder die identifi-
zierten anderen Storungen des Zustandes des Seedkosystems zu reduzieren oder zu beseiti-
gen.
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7.1 Reduzierung der P-Belastung aus dem Zustrom von Grund- und Schichtenwasser

In der provisorischen Nahrstoffbilanz wurde die P-Belastung aus dem Zustrom von Grund- und
Schichtenwasser als eine bedeutende Belastungsquelle fiir den Santower See identifiziert. Die
Untersuchungen an dem im Untersuchungsprogramm 2023 errichteten und untersuchten
Grundwasserpegel im Anstrom des Sees zeigen, dass der den See speisende Grund- bzw.
Schichtenwasserleiter mit mittleren P-Konzentrationen zwischen 0,054 mg/| (Gesamt-ged&ster
Phosphor) bzw. 0,061 mg/l (Gesamt-Phosphor) liber den Ziel-Konzentrationen fiir den Santo-
wer See von 0,035 — 0,055 mg/I liegt.

Die Ergebnisse waren so zu erwarten, da das unterirdische Einzugsgebiet des Santower Sees
insgesamt sowohl durch landwirtschaftlich genutzte Flachen als auch durch Wald und Forst
gepragt ist (Abbildung 55).

Abbildung 55 zeigt ebenso, dass unmittelbar am 6stlichen Seeufer die Siedlung Warnow und
in einer Entfernung von ca. 1,5 km die Siedlung Hamberge gelegen sind.

Sowohl die als Ackerland genutzten Flachen als auch die Siedlungen haben das Potenzial von
aktuellen oder historischen Nahrstoffbelastungsquellen und kénnen damit eine Ursache fir
die ermittelten Konzentrationen des Gesamt-Phosphors sein.

Die Auswirkungen der klimatischen Veranderungen der letzten Jahre auf den Wasser- und
Stoffhaushalt in Gewasser-Einzugsgebieten sind weitgehend unerforscht. Moglicherweise ver-
ursachen diese Veranderungen Emissionen von Nahrstoffen aus trocken gefallenen Moor-
standorten in das Grund- und Schichtenwasser oder Emissionen von Nahrstoffen aus Béden
unter Wald/Forst (GOTTSELIG ET AL. 2017, GOTTSELIG ET AL. 2020, MISSONG ET AL. 2018)

Die Abwasserentsorgung in den Siedlungen Warnow und Hamberge ist auf dem Stand der
Technik. Aus der Literatur ist jedoch bekannt (HANAPPEL ET AL. (2017), dass die historische Ver-
sickerung von hauslichen Abwassern oder ggf. eine historische Belastung mit Abwassern aus
Tierhaltungsanlagen auch heute noch Nahrstoffe ins Grund- und Schichtenwasser emittieren.

Sollten in den Siedlungen die teilwiese Gber SBR (Sequentielle Biologische Reinigung) - Anla-
gen oder Gemeinschaftskldranlagen erfolgen so ist es moglich, dass diese Anlagen in das
Grundwasser entwassern. Aus Literaturangaben (NLWKN 2012, MELUR 2014, TETZLAFF ET AL.
2015) kann von einer P-Emission aus Kleinkldranlagen zwischen 1,3 und 2,5 g Phosphor pro
Einwohner und Tag ausgegangen werden.

Im Fall einer solchen potenziellen aktuellen Emission von Nahrstoffen aus Siedlungsabwassern
in das Grund- und Schichtenwasser muss jedoch andererseits klar festgestellt werden, dass
alle bestehenden gesetzlichen Regelungen durch die Eigentiimer der Anlagen eingehalten
werden und entsprechende wasserrechtliche Erlaubnisse vorliegen.

In diesem Zusammenhang wird als MalRnahme vorgeschlagen, die Abwassersituation in den
Siedlungen Warnow und Hamberge genauer zu untersuchen und zu beschreiben. In einem
ersten Schritt sollte festgestellt werden, ob in den genannten Siedlungen Abwasserbehand-
lungsanlagen existieren, die in das Grundwasser entwassern. Ist dies der Fall, sollten durch
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eine Beprobung und Analytik der Ablaufe der vollbiologischen Kleinkldranlagen auf den Para-
meter Gesamt-Phosphor sowie eine Abschatzung der je Anlage anfallenden Abwassermenge
die potenziellen P-Frachten dieser Anlagen in das Grund- und Schichtenwasser untersucht
werden.

Im Fall der potenziellen Emission von Nahrstoffen aus der landwirtschaftlichen (ackerbauli-
chen) Nutzung muss davon ausgegangen werden, dass im Zuge der Anwendung der guten
landwirtschaftlichen Praxis aktuell keine bedeutenden Emissionen mehr stattfinden, wohl
aber historisch Emissionen in das Grund- und Schichtenwasser stattgefunden haben kénnen.

Weitgehend unklar ist, ob und in welchem Male die Auswirkungen des Klimawandels auf den
Wasserhaushalt des Einzugsgebietes, insbesondere hinsichtlich von Nahrstoffemissionen von
trockengefallenen Mooren oder Boden unter Wald/Forst, einen Beitrag zu den Konzentratio-
nen des Gesamt-Phosphors in der Grundwassermessstelle liefern.

Damit ist es wahrscheinlich, dass die festgestellten Konzentrationen von Phosphor an dem
untersuchten Grundwasserpegel im Anstrom des Santower Sees mindestens durch eine his-
torische Belastung aus Siedlungen und die ackerbauliche Nutzung verursacht sind.

Aktuelle Belastungen aus diesen Quellen sind unwahrscheinlich bzw. mit einer wasserrechtli-
chen Erlaubnis versehen (Abwasser aus Siedlungen) oder waren mit der Nichteinhaltung der
Regeln der guten landwirtschaftlichen Praxis verbunden (Bewirtschaftung Ackerland).

Moéglicherweise treten zu diesen historischen Belastungen noch aktuelle Belastungen aus tro-
cken gefallenen Mooren oder aus Boden unter Wald.

Fir die historische Belastung mit Phosphor aus der landwirtschaftlichen Nutzung oder aus
Siedlungen bestehen keine wirtschaftlich sinnvollen Mdéglichkeiten zur Entfernung dieser Be-
lastung des Grundwassers.

Hinsichtlich der potenziellen Belastung aus der Abwasserentsorgung muss, sollten solche An-
lagen vorhanden sein und sollten die Anlagen trotz der nicht zu beanstandender Betriebs-
weise zu hohe P-Frachten emittieren, die Genehmigungsbehdrde zusammen mit den Betrei-
bern der Anlagen priifen, ob und wie diese Frachten reduziert werden kénnen.

Hinsichtlich der zukiinftigen landwirtschaftlichen Nutzung der Flachen in der unmittelbaren
Umgebung des Sees sollte im Zusammenhang mit der Neuausrichtung der EU-Agrarforderung
zusammen mit der Genehmigungsbehoérde sowie den Eigentiimern und Bewirtschaftern der
Ackerflachen Konzepte (6kologische Vorrangflachen, 6kologische Anbauverfahren) entwickelt
werden, um die potenzielle Belastung des Sees aus diesen Flachen zu reduzieren.

7.2 Reduzierung der P-Belastung aus dem Zustrom aus dem entwasserten Randmoor

Wie im Kapitel 4.1.5 dargestellt und im Kapitel 7.1 bereits diskutiert, kbnnen entwasserte
Moorstandorte erhebliche Nahrstoffmengen, insbesondere auch Phosphor in das Grund- und
Schichtenwasser und mit dem Strom des Grund- und Schichtenwassers in angrenzende Seen
emittieren.
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Fiir den Santower See konnte die P-Fracht aus dieser Quelle in den See nicht quantifiziert wer-
den, es ist jedoch unstrittig, dass eine solche Fracht existiert und voraussichtlich auch eine
nicht unerhebliche P-Belastung fiir den Santower See darstellt.

Die einzige Methode, mit der diese Belastung verringert bzw. vermieden werden kann ist die
Verbesserung der Wasserversorgung der P-emittierenden Moorstandorte im Randmoor des
Santower Sees durch verbesserten Zustrom aus dem eigenen Einzugsgebiet und eine Verrin-
gerung des hydraulischen Gradienten zur Seewasseroberflache.

Die zu ergreifenden MaBnahmen miissen damit auf eine Verbesserung der wasserhaushaltli-
chen Situation im westlichen und nordwestlichen Einzugsgebiet des Santower Sees, dass das
Randmoor speist sowie des Sees selbst zielen.

Die umzusetzenden Malinahmen werden unter dargestellt und erldutert.

7.3 Reduzierung der P-Belastung durch Riicklésung und Erh6hung des P-Exportes in das
Sediment

In Kapitel 4.1.6. konnte gezeigt werden, dass die Sedimente eine wichtige Rolle im Nahrstoff-
haushalt des Santower Sees spielen.

Einer potenziellen Nahrstoffmobilisierung aus den Sedimenten in das Freiwasser des Santo-
wer Sees von voraussichtlich mindestens 62,3 kg P / a steht voraussichtlich eine Sedimenta-
tion in mindestens gleicher Hohe gegeniiber. Da trotz externer Belastung aus dem Nieder-
schlag, dem Grund- und Schichtenwasser, dem Randmoor und den oberirdischen Zufliissen
die P-Konzentration im Santower See nicht bestdndig ansteigt, ist die jahrliche P-Fracht in das
Sediment voraussichtlich deutlich héher.

Damit Gberwiegt insgesamt in der Jahresbilanz die Senkenfunktion des Sedimentes, neben der
P-Menge aus der Riicklésung wird offenbar auch die P-Menge in das Sediment eingelagert und
weitgehend stabil und dauerhaft gebunden, die aus dem externen Quellen in den See gelan-
gen.

In der Vegetationsperiode hingegen, die fiir die Auspragung und Bewertung von Wasserqua-
litdat und 6kologischem Zustand entscheidend ist, iberwiegt die P-Freisetzung aus den See-
sedimenten die P-Sedimentation und ist damit voraussichtlich die wichtigste Ursache fiir den
betrichtlichen Anstieg der P-Konzentrationen von 0,055 mg/| (am Beginn der Vegetationspe-
riode) auf 0,076 mg/l Anfang September. Um die Wasserqualitat und den 6kologischen Zu-
stand des Sees zu verbessern miissen nicht nur die P-Konzentrationen generell gesenkt, son-
dern auch insbesondere die P-Freisetzung wahrend der Vegetationsperiode deutlich reduziert
werden.

Eine Moglichkeit der Reduzierung der P-Belastung durch Ricklésung und zur Erhéhung des P-
Exportes in das Sediment ware die Nahrstofffallung mit Calcium, Eisen oder Aluminium.

Durch die P-Bindungsfahigkeit dieser Stoffe konnte durch eine Applikation in das Freiwasser
theoretisch die P-Konzentration im Freiwasser gesenkt werden, die Fallprodukte wiirden auf
das Sediment absinken. Damit ware einmalig der P-Export in das Sediment erhoht. Die
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abgelagerte Schicht der Fallprodukte auf der Sedimentoberflache fiihrt zudem dazu, dass eine
chemische Sperrschicht auf der Sedimentoberflache entsteht, eine P-Riickldsung aus den Se-
dimenten verhindert. Durch die windinduzierte Turbulenz des Wasserkorpers des Santower
Sees wirden die entstandenen Fallmittelflocken zusatzlich in die oberste Sedimentschicht ein-
gearbeitet werden und dort das P-Bindungsvermogen stark verbessern.

Durch das grolRe Volumen des Santower Sees sowie seinen Charakter als polytropher Flachsee
ware eine recht groRe Fallmittelmenge erforderlich.

Die Einbringung der Fallmittel sollte im Herbst und Frihjahr erfolgen, wenn die Konzentratio-
nen des Orthophosphat-Phosphors als chemischem Bindungspartner fiir Calcium, Eisen bzw.
Aluminium am hoch sind, jedoch gleichzeitig jedoch noch ein hohes Phytoplankton.-Biovolu-
men gegeben ist um als Flockungskern fiir die entstehenden Fallmittelflocken zu dienen und
eine zusatzliche Menge an partikular gebundenem Phosphor aus dem Freiwasser zu entfer-
nen.

Damit kdnnte einmalig liber einen kurzen Zeitraum die P-Konzentration im Freiwasser auf die
ZielgrofRe von 0,030 — 0,040 mg reduziert werden.

Durch die Reduzierung der P-Menge im See wiirde zu Beginn der Vegetationsperiode weniger
Phosphor im Freiwasser zur Verfligung stehen. Die Folge davon ware eine niedrigere Phyto-
plankton-Biomasse im Friihjahr und damit zu Beginn der Vegetationsperiode. Dies wiirde vo-
raussichtlich zu einer Verbesserung der Sichttiefe und damit Verbesserung der Lichtverhalt-
nisse im Litoral fiihren.

Durch die Verbesserung der P-Bindung im Sediment wiirde zudem im weiteren Verlauf der
Vegetationsperiode deutlich weniger Phosphor aus dem Sediment in das Freiwasser abgege-
ben werden und sich damit das Phytoplankton-Biovolumen im Verlauf der gesamten Vegeta-
tionsperiode verringern.

Wenn die Ursachen der sehr geringen Pflanzenmengen der Characeen und anderen Wasser-
pflanzen eine Kombination aus zu hohen P-Konzentrationen und zu schlechten Lichtverhalt-
nissen im Friithjahr und im weiteren Verlauf der Vegetationsperiode sind, so wiirde eine P-
Fallung zu einer generellen Verringerung der P-Konzentrationen und zu einer generellen Ver-
besserung der Lichtverhéltnisse fiihren.

Diese positiven Effekte einer P-Fallung wiirden formal durch den weiterhin anhaltenden Zu-
strom von phosphorreichem Grund- und Schichtenwasser sowie dem P-Import aus dem Rand-
moor kompensiert werden, so dass die Gefahr besteht, dass sich nach wenigen Jahren dhnli-
che Nahrstoffverhaltnisse einstellen wiirden, wie vor der P-Fallung.

Um diesen potenziell zu erwartenden Effekt zu vermindern und die Effekte der Nahrstofffal-
lung zu verbessern ist die Stabilisierung und Verbesserung des Wasserhaushaltes des Santo-
wer Sees hilfreich. Eine moglichst langanhaltende Anhebung des Wasserspiegels auf das Nor-
malniveau von ca. 35,89 m i NHN verhindert einerseits weitgehend den P-Austrag aus dem
Randmoor in den See. Andererseits wird durch die betrachtliche Erhéhung der Wassertiefe
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gegeniber der Situation im Sommer 2023 auch die windinduzierte Aufwirbelung von organi-
schen Sedimentpartikeln reduziert und damit die Sichttiefe verbessert.

Da die Sedimente ein natiirliches P-Bindungsvermogen besitzen, welches auch aktuell am San-
tower See dazu fuhrt dass in der Jahresbilanz mehr Phosphor im Sediment festgelegt als frei-
gesetzt wird, ist ein ebenso wahrscheinliches Szenario, dass die Sedimente die weiterhin be-
stehende externe P-Belastung aus dem Grund- und Schichtenwasser, auch durch die einma-
lige Zugabe von Bindungspartnern durch die Nahrstofffallung, stabil binden kdnnen und es
nicht zu einem erneuten Anstieg der P-Konzentrationen und damit der Trophie im Santower
See kommt. Damit wiirde sich eine neue stabile Nahrstoffbilanz auf niedrigerem Niveau aus-
bilden.

Durch die Reduzierung der P-Konzentrationen und Verbesserung der Lichtverhaltnisse im Li-
toral durch Nahrstofffallung und Anhebung des Wasserspiegels sollte es dazu kommen, dass
eine Wiederbesiedlung mit Unterwasserpflanzen erfolgt. Da bei allen Kartierungen der Unter-
wasserpflanzen in den letzten Jahren noch Restbestdnde der Pionier-Artgruppe der Characeen
nachgewiesen wurden, besteht offenbar im Seesediment noch ein Pool an keimfahigen
Oosporen (Vermehrungsstadien der Characeen) die eine initiale Besiedlung mit Characeen er-
moglichen wirde. Durch die Allelopathie der Unterwasserpflanzen (Stoffe, die die Entwick-
lung von planktischen Mikroalgen behindern) kénnte das Phytoplankton-Biovolumen dauer-
haft abgesenkt und so die Entwicklungsmoglichkeiten fiir andere Unterwasserpflanzen ver-
bessert werden.

Dass eine Nahrstofffallung an einem Flachsee, wie dem Santower See nachhaltig erfolgreich
ein kann, zeigt das Bespiel des ca. 217 ha groRen GroRen Seddiner Sees in Brandenburg. Hier
wurde im Zeitraum 2006 — 2009 eine Nahrstofffallung mit Polyaluminiumchlorid durchge-
fihrt. Der See ist ausschlieflich grundwassergespeist. Nach einer P-Konzentration vor der Fal-
lung zwischen 0,060 und 0,100 mg/l konnte nach der Fallung bis in das Jahr 2024 stabil eine
P-Konzentration von 0,020 — 0,030 mg/| erreicht werden. Der vor der Ndhrstofffdllung makro-
phytenfreie See entwickelte sehr schnell eine stabile Vegetation mit submersen Makrophyten,
die dem Trophieniveau entspricht. Trotz eines starken Riickgangs des Wasserspiegels im Zeit-
raum 2013 — 2022 um insgesamt 1,7 m Wassersdule hatte dies keinen bedeutenden Einfluss
auf die trophischen Verhaltnisse im See. Der Gr. Seddiner See ist damit aktuell einer der sehr
wenigen polymiktischen Seen im Land Brandenburg, die den ,,guten” Zustand nach EU-WRRL
(OGewV 2016) erreichen.

Aus diesem Grund schlagen wir als zentrale MaRnahme zur Verbesserung der Wasserqualitat
und des 6kologischen Zustandes des Santower Sees

e die Durchfiihrung einer eine Nahrstofffallung vorzugsweise mit Polyaluminiumchlorid

Vvor.
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7.3 weitere MaBnahmen zur Verbesserung des 6kologischen Zustandes

Wie oben dargestellt gibt es Hinweise darauf, dass der Fischbestand im Santower See einen
Einfluss auf die Wasserqualitdat und den 6kologischen Zustand haben kénnte. Durch die aus-
bleibende berufsfischereiliche Bewirtschaftung und die ausschliellliche und selektive angelfi-
schereiliche Bewirtschaftung kénnte sich, auch bedingt durch die hohe Trophie, ein Fischbe-
stand entwickelt haben, der in Artzusammensetzung und Abundanz einen negativen Einfluss
auf die aktuelle, aber insbesondere auf die Wasserqualitdt nach einer Nahrstofffallung haben
kénnte.

Da diese Annahme nur auf Hinweisen beruht, sollte diesen Hinweisen durch entsprechende
Untersuchungen nachgegangen werden, um die Hinweise zu bestatigen oder zu Widerlegen.

In diesem Zusammenhang schlagen wir als ersten und wenig kostenintensiven Schritt eine
Untersuchung des Fischbestandes mit der Methode der Untersuchung der eDNA vor. MAUERS-
BERGER (pers. Mitt. 2024) halt diese Methode fir zielfihrend, wenn es das Ziel der Untersu-
chungen ist, alle im See lebenden Fischarten zu identifizieren und die Haufigkeiten der Arten
untereinander im konkret untersuchten Gewasser ins Verhaltnis zu setzen.

Mit dem Ergebnis der Untersuchungen, die zusammen mit dem Inhaber der Fischereirechte
durchgefihrt werden sollten, kann dann entschieden werden, ob weitere, differenziertere Be-
standserfassungen erforderlich sind sowie welche BewirtschaftungsmalRnahmen ggf. anzu-
streben sind.

74 MaRnahmen zur Verbesserung des Wasserhaushaltes

Wie oben mehrfach dargestellt und begriindet stellen MalRnahmen zur Verbesserung des
Wasseraushaltes die zentrale Voraussetzung zur Sicherung und Verbesserung des Erhaltungs-
grades der LRT und Habitate der Arten des Anhang Il des GGB ,Santower See“ sowie zur Si-
cherung und Verbesserung von Wasserqualitat und 6kologischem Zustand des Santower Sees
selbst nach EU-WRRL bzw. OGewV (2026).

Ohne die Verbesserung der wasserhaushaltlichen Verhiltnisse besteht die Gefahr, dass durch
die klimawandelbedingten Verdanderungen der klimatischen Wasserbilanzen von See und Ein-
zugsgebiet der Wasserspiegel des Santower See tendenziell Jahr fir Jahr zurilick geht und mit-
telfristig insgesamt trockenfallt. Die zwischenzeitliche Entspannung der wasserhaushaltlichen
Verhéltnisse seit dem Herbst 2023 sollte nicht dariber hinwegtauschen, dass auch zukiinftig
haufig Witterungsverhaltnisse herrsche werden, wie in den Jahren 2018 bis zum Herbst 2023.

Die vorgeschlagenen MalRnahmen stellen einen Baukasten von Malnahmen dar, die unter-
schiedliche Ziele verfolgen, fir die unterschiedliche Dringlichkeiten bestehen und die teils un-
abhangig voneinander umgesetzt werden konnen.

Die MalRnahmen ordnen sich ringféormig um den Santower See als Zentrum herum an.
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7.4.1 MafBnahmen im Santower See

In Salix (1995, 1996, 1997), Poyry (2007) und diesem Gutachten wurde die Entwicklung der
Speisungs- und Entwdasserungsbedingungen des Santower Sees umfassend dargestellt. Nach
der Anbindung des Santower Sees an den Tarnewitzer Bach lber den Schleusengraben und
der damit verbundenen bedeutenden Absenkung des Seespiegels in historischer Zeit hat sich
an den Entwasserungsverhaltnissen des Santower Sees seither wenig gedndert. Insbesondere
auch die Sohlhdhe des seenahen Anschnittes des Schleusengrabens hat sich auch durch die
wasserbaulichen MaRBnahmen in den 1980 “er Jahren voraussichtlich nicht verdndert, so dass
der Normalwasserstand des Santower Sees auf der Hohenlage der Sohlhéhe der oberen Ab-
schnittes des Schleusengrabens bei ca. 35,89 m i NHN festzulegen wére. Mindestsens im Zeit-
raum 1971 — 1989, fiir den Pegelaufzeichnungen verfiigbar sind, war dies der Wasserstand um
den der tatsachliche Wasserstand witterungsbedingt und zum Teil betrachtlich schwankte.

Dieser Normalwasserstand von ca. 35,89 m (i NHN sollte auch zukiinftig als mittlerer Zielwas-
serstand festgesetzt werden.

Um dieses Ziel zu erreichen, sind seeintern keine MaRnahmen umsetzbar, da der See aus sei-
nem Einzugsgebiet gespeist wird. Da der obere Abschnitt des Schleusengrabens, dessen Sohl-
hohe bei ca. 35,89 m i NHN liegt, dieses Ziel sichert, missen hier keine Verdanderungen vor-
genommen werden. Das oberhalb der Einmiindung des Grabens 22/6 in den Schleusengraben
befindliche Schachtbauwerk hat keinen Einfluss auf den Wasserstand im Santower See.

Im Wasserkorper-Steckbrief flir den Santower See fiir den Bewirtschaftungszeitraum 2022 —
2027 ist jedoch die MaRnahme ,Herstellung der linearen Durchgangigkeit an sonstigen was-
serbaulichen Anlagen” zur Umsetzung bis 2027 gelistet. Sollte sich diese MaRnahme auf die
Herstellung der Durchgangigkeit vom Tarnewitzer Bach bis in den Santower See beziehen, so
ist die Umsetzung einer solchen MaRnahme strikt abzulehnen.

Durchgangigkeit bedeutet immer auch flieRendes Wasser, um wassergebundenen Organis-
men die Wanderung zu ermdéglichen. Am Santower See jedoch ist in der Regel aktuell und
zukiinftig kein Wasser verfligbar, welches die theoretisch herstellbare ,,technische” Durchgén-
gigkeit mit Wasser versorgen kdnnte.

Alle MaRnahmen, um den Zielwasserstand von 35,89 m U NHN zu erreichen missen im direk-
ten Umfeld des Sees, insbesondere im Einzugsgebiet des Grabens 22/6 umgesetzt werden.

Dem Vorschlag des Landschaftspflegeverbandes Nordwestmecklenburg (2024) zur Hoherle-
gung des Ablaufs des Schleusengraben und der Anlage einer Sohlschwelle kann nur in Hinblick
auf die Anlage einer Sohlschwelle gefolgt werden.

Wenn es so ist, dass die Sohlhohe des Schleusengrabens als Ablauf des Santower Sees inner-
halb der MeliorationsmalRnahmen in en 1980 “er Jahren nicht abgesenkt wurde, so besteht
einerseits kein bedeutender Anlass zur Erhéhung der Sohlhéhe, andererseits wiirde die Ver-
anderung der Einstauh6he voraussichtlich mit einem aufwandigen wasserrechtlichen Verfah-
ren verbunden sein, da voraussichtlich ein Staurecht festgesetzt werden miisste. Dazu muss
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voraussichtlich mindestens die Nichtbetroffenheit aller angrenzenden Grundeigentiimer
nachgewiesen werden.

7.4.2 MaRnahmen im Graben 22/6 zwischen FlieRkilometer 0+000 und 2+300

Die FlieRstrecke des Grabens 22/6 zwischen den FlieBkilometern 0+000 und 2+300 (siehe Ab-
bildung 69) ist durch einen Verlauf parallel zur Uferlinie des Santower Sees an der Grenze
zwischen Moorboden des Randmoores und mineralischer Umgebung (0+000 — 2+000) bzw.
innerhalb des Moorbodens (2+000 — 2+300) gekennzeichnet.

Der Abschnitt zwischen FlieBkilometer 0+000 und 2+000 existierte bis zur Umsetzung der was-
serbaulichen MalBnahmen in den 1980 “er Jahren nicht, er wurde erst zu dieser Zeit errichtet.
Dieser Abschnitt wird in POYRY (2007) wie folgt charakterisiert:

,Der Graben 22/6 wurde aus Grinden des Gewdsserschutzes (Vermeidung von Abwasserein-
leitung in den See) sowie zur Schaffung einer tieferen Vorflut gefillelos um den See herumge-
fihrt und an den Tarnewitzer Bach (Graben 22, Ablauf des Santower Sees) angeschlossen.
Dabei ergaben sich Ausbautiefen bis 3,5 m, so dass auf ca. 500 m linksseitig eine Berme ange-
ordnet wurde. Der Aushub wurde moorseitig in einer Breite von 10 bis 20 m planiert und der
anstehende Moorboden Uberschiittet.

Im Unterlauf des Grabens 22/6 (Stat. 2+94 bis 6+20) wurden durch den Eigentiimer Drananla-
gen erneuert bzw. saniert. Rechtsseitig des Grabens wurden 3 neue Schichte errichtet, die
zahlreiche Dréanleitungen (9, 16 bzw. 14 Stlick) sternférmig aufnehmen und in den Graben
22/6 einleiten. Weiter unterhalb minden in den Graben 22/6 die Rohrleitungen A und B, der
Binnengraben A sowie weitere Dranabteilungen und kleinere Graben ein.”

Der Grund fir den Bau dieses Grabenabschnittes war es demnach nicht, die Dranleitungen
aufzunehmen, sondern das im Einzugsgebiet verrieselte gereinigte Abwasser aufzunehmen,
was jedoch nie umgesetzt wurde. Damit besteht seit Mitte der 1980 “er Jahre ein weitgehend
nutzloser Entwdsserungsgraben.

Die Sohle des unteren Abschnittes des Grabens 22/6 zwischen FlieRkilometer 0+000 und dem
Stauwehr am FlieBkilometer 1+100 liegt entsprechend der Planungsunterlagen zum Meliora-
tionsprojekt bei durchgangig gefallelos 34,60 m HN (34,75 m i NHN) sowie entsprechend ei-
ner aktuellen Einmessung am FlieBkilometer 0+600 bei 34,91 m G NHN. Damit liegt die Gra-
bensohle um mindestens ca. 1,0 m unterhalb des Zielwasserstandes des Santower Sees. Auch
wenn der Graben im mineralischen Substrat ausgebaut wurde, hat der Graben durch das
starke Wasserspiegelgefalle (Entfernung Uferlinie — Graben im Abschnitt 0+000 bis 0-250: 40
m) mit hoher Wahrscheinlichkeit eine entwassernde Wirkung auf den Santower See. Wie stark
diese Wirkung tatsachlich ist, kann nur durch gezielte Abflussmessungen im Graben 22/6 be-
stimmt werden.

Gleichzeitig nimmt der Graben in diesem Abschnitt jedoch auch den Abfluss auf, der am Stau-
wehr am FlieRkilometer 1+100 und im oberhalb gelegenen Einzugsgebiet nicht zurlick gehal-
ten werden kann. Im Frithjahr 2024 waren dies mindestens ca. 415.000 m3 Wasser.
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Wenn dieser Abschnitt des Grabens 22/6 jedoch nachweislich eine entwassernde Wirkung auf
den Santower See hatte und Wasser aus dem Graben 22/6 abfihrt, welches dem Gebietswas-
serhaushalt entzogen wird, dann wére die umzusetzende MalRnahme eine vollstindige Ver-
fillung des Grabens in diesem Abschnitt.

Verbunden damit sind Konflikte mit den bestehenden Entwdasserungsanlagen, die im Freige-
falle in den Graben 22/6 entw&ssern sowie ggf. auch mit dem Abfluss aus dem oberhalb des
FlieRkilometer 1+100 gelegenen Abschnittes des Grabens 22/6. Schon in POYRY (2007) wurde
dieses Problem erkannt, eine potenzielle L6sung wurde in einer Verrohrung des Grabens ge-
sehen, die jedoch damals verworfen wurde:

,Eine Verrohrung des Grabens 22/6 wére theoretisch denkbar, die Entw&sserungswirkung des
Grabens ware bei Herstellung einer gedichteten Rohrleitung nicht mehr vorhanden, ohne dass
die angeschlossenen Entwasserungsanlagen betroffen waren. Diese Losung kann jedoch aus
folgenden Griinden nicht empfohlen werden:

e Die Verrohrung eines offenen Grabens widerspricht den Grundsatzen des naturnahen
Wasserbaus und sollte moglichst vermieden werden oder nur in kurzen Abschnitten
erfolgen. Die Leitung ware jedoch bis zur Einmindung von RL B in einer Ldnge von ca.
1,58 km herzustellen.

e Die Kosten standen in einem ungiinstigen Verhaltnis zur bevorteilten Flache, weiterhin
wadren zahlreiche Schachte zur Aufnahme der einzelnen Zuldufe erforderlich.

e Die Leitung misste gefillelos verlegt werden, was bei einer Ldnge von 1,58 km mit
einer erhohten Verschlammungs- bzw. Versandungsgefahr verbunden ware.,,

Mindestens der erste genannte Grund kann in Abwagung der Vor- und Nachteile fir Natur
und Landschaft vernachlassigt werden, der 6kologische Nutzen der Unterbindung einer Ent-
wasserung des Sees und seines Randmoors durch den Unterlauf des Grabens 22/6 libertrifft
den 6kologischen Schaden, der durch die Verfiillung eines kiinstlich angelegten Grabens ent-
steht.

Was das Baukostenargument betrifft, so kann als kostensenkender Vorteil gewertet werden,
dass beim Bau in de 1980 “er Jahren das Aushubmaterial nicht antransportiert wurde, sondern
neben dem Graben abgelagert wurde. Dort liegt es immer noch. Damit wiirden sich die Bau-
kosten voraussichtlich stark verringern, da das vorhandene Material nur erneut von der in den
1980 ‘er Jahren entstandenen Berme in den Graben umgelagert werden musste.

Das wichtigste Argument stellt ggf. die Anbindung und insbesondere der Betrieb der beste-
henden Entwasserungsanlagen dar. Hier misste beim Bau der Verrohrung des Grabens 22/6
in diesem Abschnitt sicher gestellt werden, dass Wartungsschachte so angeordnet und errich-
tet werden, dass eine Spiilung der Rohrleitung moglich ist. Die so entstehenden Betriebskos-
ten mussten durch die angeschlossenen Flacheneigentiimer oder -nutzer getragen werden.

Die Verrohrung miisste jedoch an der obersten Entwasserungsanlage in diesem Abschnitt en-
den, und dirfte nicht bis zum Stauwehr beim FlieRkilometer 1+100 gefiihrt werden.
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Damit entstiinden jedoch ggf. auch Konflikte mit Landeigentiimern und -nutzern von Flachen
nahe des Grabens 22/6 deren Flichen zeitweise tUberflutet werden wiirden, wenn im Einzugs-
gebiet mehr Wasser anfillt, als schadlos zuriickgehalten werden kann.

Aus diesem Grund mussen im Abschnitt 1+100 bis 2+000 des Grabens 22/6 weitere MaRnah-
men geplant und umgesetzt werden.

Der Graben 22/6 zwischen km 1+100 und 2+000 (in der Meliorationsplanung ca. Stat. 11+00
bis 22+42) wurde im Zuge des Meliorationsprojektes in den 1980 “er Jahren ebenso neu er-
richtet, im Messtischblatt (Abbildung 64) ist ein derartiger Graben nicht verzeichnet. Nach den
Planungsunterlagen sollte die neue Sohle in einer Hohe von 34,60 m HN (34,75 m G NHN) an
der Stat. 11+00 (km 1+100) bis 34,78 m HN (34,93 m (i NHN) an der Stat. 22+42 (km 2+242)
ausgebildet werden. Damit lage die Grabensohle auch in diesem Abschnitt deutlich unter dem
angestrebten Normalwasserstand im Santower See von 35,89 m (i NHN.

Auch wenn der Graben 22/6 in diesem Abschnitt weitgehend im Mineralboden ausgebaut ist
und eine Entfernung zur Uferlinie des Sees von teilweise 250 m besteht, hat der Graben formal
eine entwdassernde Wirkung auf den Santower See. Ausnahme bildet der Abschnitt zwischen
Stat. 15+86 (km 1+586) und 17+34 (km 1+734), wo der Graben 22/6 im Moorkdrper verlduft
und damit mit hoher Wahrscheinlichkeit tatsachlich eine tiefgreifende Entwasserungswirkung
auf den Moorkdrper des Randmoores sowie ggf. auf den Santower See selbst ausiibt. In POYRY
(2007) wurde deshalb mit der MaRnahme M3 die Verlegung des Grabens an den Niederungs-
rand vorgeschlagen.

Viel bedeutender als die potenziell entwassernde Wirkung des Grabens in diesem Abschnitt
ist es jedoch, dass durch den Ausbau des Grabens im Mineralischen kein Wasser aus dem Gra-
ben in das Randmoor und damit in den Santower See infiltrieren kann. Da der Graben errichtet
wurde, um gereinigtes Abwasser um den Santower See herum in den Tarnewitzer Bach abzu-
leiten, ist dies wahrscheinlich. Nur wenn der Wasserstand im Graben, wie im Winter 2023/24
so hoch ist, dass der Graben das Wasser nicht mehr aufnehmen kann und Uberlduft, kommt
es zu einer Infiltration in den Moorkorper des Randmoores.

Wenn auch Abschnitt des Grabens 22/6 nachweislich einerseits eine entwéssernde Wirkung
auf den Santower See hatte und andererseits verhindert, dass Wasser aus dem Einzugsgebiet
des Grabens 22/6 in den Moorkérper des Randmoors infiltriert und so dem Santower See zu-
stromt, dann muss der Graben in diesem Abschnitt vollstandig verfillt werden.

Was die Baukosten einer solchen MaRnahme betrifft, so kann als kostensenkender Vorteil vo-
raussichtlich auch hier gewertet werden, dass beim Bau in de 1980 “er Jahren das Aushubma-
terial nicht antransportiert wurde, sondern neben dem Graben abgelagert wurde. Dort liegt
es immer noch. Damit wiirden sich die Baukosten voraussichtlich stark verringern, da das vor-
handene Material nur aus den Randflachen in den Graben umgelagert werden misste.

Da POYRY (2007) nicht davon ausgegangen sind, dass die wasserhaushaltlichen Verhiltnisse
sich so verschlechtern, dass moglichst alles im Einzugsgebiet anfallende Wasser im Gebiet zu-
rickgehalten werden muss, wurde die Ableitung nicht riickhaltbaren Wassers iber Graben
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22/6 zwischen den FlieRkilometern 0+000 und 2+000 in den Tarnewitzer Bach nicht in Frage
gestellt.

Durch die seitdem verschlechterte wasserhaushaltliche Situation kann dies nicht mehr tole-
riert werden. Es muss das Ziel sein moglichst alles im Einzugsgebiet anfallende Wasser fir den
See, das Randmoor und die angrenzenden LRT und Habitate der Anhang Il — Arten verfiigbar
zu machen.

Der Winter 2023/24 hat jedoch gezeigt, dass das Einzugsgebiet mindestens in diesem Szenario
nicht in der Lage ist, alles anfallende Wasser zuriickzuhalten, so wurden ca. 415.000 m3 abge-
leitet. Um einen solchen Wasserverlust fiir das Gebiet und Konflikte mit Landeigentliimern und
-nutzern zuklinftig zu vermeiden, muss das im Graben 22/6 beim FlieRkilometer 2+000 anfal-
lende Wasser, welches in diesem Bereich nicht in den Moorkdrper infiltrieren kann, direkt in
den Santower See abgeleitet werden, so wie dies auf dem Messtischblatt aus der Zeit um 1900
(Abbildung 64) und der Topographischen Karte aus den 1989 er Jahren (Abbildung 65) darge-
stellt ist. Danach bestanden am heutigen FlieRkilometern 2+000 des Grabens 22/6 sowie
0+500 des Grabens 22/6/1 flache Mulden, die Wasser zum See hin ableiten konnten, und iber
die im Hochwasserfall Wasser in den Santower See ablief, weil es den Unterlauf des Grabens
22/6 unterhalb des heutigen FlieRkilometers 2+000 nicht gab. Das Giberschiissige Wasser er-
reichte den Tarnewitzer Bach liber den Santower See, was offenbar im Santower See zu win-
terlichen Hochwasserstanden von bis zu 36,25 m G NHN fiihrte.

Zusiatzlich zu diesem Uberlaufmulden bestanden am Moorrand Flachgriben, die voraussicht-
lich sowohl dazu dienten, die Grinlandflaichen am Moorrand in der Vegetationsperiode leicht
zu entwassern um eine bessere Nutzung zu ermoglichen als Hangwasser aus den Mineralbo-
denbereichen aufzunehmen. Die Flachgraben wiesen an mehreren Stellen Verbindungen zum
Santower See auf, so dass das in den Flachgraben gesammelte Wasser in den See abgeleitet
werden konnte.

Es ist davon auszugehen, dass diese Uberlaufmulden im Zuge der MeliorationsmalRnahmen
zwar im Bereich des Grabenrandes verschlossen wurden, um einen Zustrom gereinigten Ab-
wassers in den Santower See auf jeden Fall zu vermeiden, nicht aber auf der gesamten Strecke
bis zum See.

Um in Hochwassersituationen kein Wasser ohne Passage des Santower Sees in den Tarnewit-
zer Bach abzuleiten und ggf. auch den Graben 22/6 unterhalb des FlieRkilometers 1+100 génz-
lich verschlieBen zu kénnen miissen diese Uberlaufmulden aus dem Graben 22/6 in den San-
tower See wieder hergestellt werden.

Solch einschneidende MaRRnahmen in den Wasserhaushalt eines Gebietes, wie die vollstan-
dige Verflllung von Grabenabschnitten ruft Besorgnis bei Eigentiimern und Nutzern potenziell
betroffener Grundstiicksflachen hervor, dass bei Hochwasserereignissen Eigentum geschadigt
wird. Der Verlauf der Hochwassersituation im Winter 2023/24 hat zwar gezeigt, dass Hoch-
wasserereignisse ohne Schaden Uiberstanden werden kénnen, wahrend dieses Ereignisses be-
stand jedoch immer die Moglichkeit, Wasser tiber den Graben 22/6 abzuleiten und potenzielle
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Schaden zu vermeiden, was mit der Absenkung des Staus am Stauwehr Anfang Februar 2024
auch erfolgte. Es muss in diesem Zusammenhang davon ausgegangen werden, dass zur Her-
stellung der Akzeptanz zur Verfiillung des Grabens 22/6 zwischen den FlieRkilometern 0+000
und 1+100 sowie 1+100 und 2+000 eine ,Zwischenphase” absolviert werden muss, in die
schadlose Ableitung von Wasser aus dem Einzugsgebiet des Grabens 22/6 Gber den Santower
See praktisch nachgewiesen wird.

Dies sollte geschehen, indem in einem ersten Umsetzungsschritt die flache Mulde, die am
FlieRkilometer 2+000, wie in Abbildung 64 und Abbildung 65 dargestellt, von jetzigen Graben-
verlauf abzweigen sollte, wieder gedffnet wird, um an dieser Stelle im Hochwasserfall einen
direkten Abfluss in den Santower See zu ermdglichen.

Zur Simulation des verfillten Grabenabschnittes in dieser ,,Zwischenphase” muss der Ab-
schnitt des Grabens 22/6 zwischen FlieRkilometer 1+100 und 2+000 weiter eingestaut wer-
den.

Eine zentrale MalBnahme, um diese Zwischenphase zu absolvieren, stellt die technische Er-
tlchtigung und ggf. rechtliche Festsetzung des Stauwehrs am FlieRkilometer 1+100 dar. Wie
im Winter und Friihjahr 2023/24 gezeigt werden konnte ist es mit dem bestehenden Stauwehr
sehr gut und schadlos moglich, groRere Wassermengen aus dem Einzugsgebiet zuriickzuhal-
ten und voraussichtlich mindestens teilweise im Moorkdrper zu versickern und damit den San-
tower See zu speisen. Die fur das Einzugsgebiet verlorene Wassermenge betrug ca. 415.000
m3, die liber das Wehr in den unteren Abschnitt des Grabens 22/6 und damit in den Tarnewit-
zer Bach abflossen. In der nachfolgenden Bewirtschaftungssaison der zeitweise tberfluteten
Flachen traten keine Einschrankungen bzw. Beschwerden von Landeigentiimern und -nutzern
auf (pers. Mitt. Bauer 2024).

Damit wurde der Beweis erbracht, dass das oberhalb des Stauwehrs gelegene Einzugsgebiet
schon jetzt in der Lage ist, groBere Mengen Wasser zurlickzuhalten und fiir den See, das Rand-
moor und andere Flachen (FFH-LRT, Habitate Anhang ll-Arten) verfligbar zu machen.

Da die Situation im Winter 2023/24 nur ein mogliches Szenario von denkbaren Situationen
darstellt, in denen Wasser zurlickgehalten werden soll, sollte der Staubetrieb am Wehr in der
,Zwischenphase” weiter gefihrt werden. Nicht rickhaltbares Wasser sollte in dieser Zwi-
schenphase jedoch nicht Giber das Stauwehr in den Unterlauf des Grabens 22/6 angeleitet
werden, sondern Uber die errichtete flache Uberlaufmulde in den Santower See.

Dabei sollte der maximal mogliche Einstau, wie im Winter 2023/24, bei 35,75-39,90 m & NHN
liegen, die Stauhdhe bei der keine Schaden an den umliegenden Flachen entstanden sind. In
der Vegetationsperiode miissen die potenziell méglichen Einstauhéhen jedoch niedriger lie-
gen, um eine Bewirtschaftung der Flichen zu erméglichen. POYRY (2007) haben in der MaR-
nahme M2 eine Einstauhdhe von 35,35 m HN (35,50 m Gt NHN) vorgeschlagen.

Durch die Weiterfiihrung des Staubetriebes mit den genannten Stauhéhen ,,auf Probe” kann
getestet werden, ob sich diese Stauh6hen in der Praxis bewdhren und damit keine Konflikte
in der Landnutzung auftreten.

~ Institut flr angewandte Gewasserokologie GmbH 161



Vorbereitung der Renaturierung des Santower Sees - Machbarkeitsstudie

Dazu soll das Stauwehr dahingehend technisch ertlichtigt werden, dass eine Regulierung der
Stauhohe nicht nur durch den Einbau oder die Entfernung von Staubohlen moglich ist, sondern
mit Hilfe einer genauer mechanisch einstellbaren Stautafel.

In diesem Zusammenhang ist zu klaren, ob fiir den Betrieb des Stauwehres in dieser Zwischen-
phase” ein Staurecht erforderlich ist oder ob es ausreicht, informell Stauziele festzulegen.

Der vorgeschlagene Weiterbetrieb des Stauwehres in der beschriebenen Art und Weise erfor-
dert jedoch eine personelle Betreuung, die aktuell durch den Landschaftspflegeverband Nord-
westmecklenburg ibernommen wurde. Diese personelle Betreuung muss fortgesetzt werden,
damit die Ziele des Staubetriebes ,,auf Probe” erreicht werden kénnen.

Ziel eines moglichst hohen Einstaus des Grabens 22/6 im Abschnitt 14100 bis 2+000 ist es,
moglichst viel von dem riickgestauten Wasser zwischen den FlieBkilometern 2+000 und
2+300, wo der Graben im Moorkdrper verlauft, in den Moorkorper des Randmoores zu infilt-
rieren um damit nach Passage des Moorkdrpers den Santower See zu speisen.

Ziel des Staubetriebs ,,auf Probe” ist es zu testen, wie viel Wasser zuriickgehalten und damit
infiltriert oder in den Santower See abgeleitet werden kann, ohne Nutzungskonflikte zu erzeu-
gen.

Die Herstellung der flachen Uberlaufmulde muss so erfolgen, dass es méglich ist, die proviso-
risch festgesetzten Einstauhéhen am Stauwehr am FlieRkilometer 1+100 von 35,50 m & NHN
in der Vegetationsperiode bzw. 35,75 — 35,90 m G NHN im Winter einerseits nicht zu Gber-
schreiten und andererseits moglichst viel anfallendes Wasser zuriickzuhalten sowie in den
Moorkorper zu infiltrieren und nicht direkt in den See abzuleiten.

Aus diesem Grund ist es voraussichtlich erforderlich, die Uberlaufmulde so auszufiihren, dass
Uber Staubohlen in der Hohenlage 35,50 (it NHN (Sommerstau) bzw. 35,75 — 35,90 m G NHN
(Winterstau) die jeweiligen Stauziele einerseits erreicht, andererseits aber auch nicht iber ei-
nen langeren Zeitraum Uberschritten werden.

Die Formulierung der MaBnahmen am Graben 22/6 zwischen den FlieRkilometern 0+000 und
2+000 steht einerseits unter dem Zeichen, dass voraussichtlich nur im Bereich stidostlich von
Santow, zwischen den FlieRkilometern 2+000 und 2+300 eine Infiltration von Wasser in den
Moorkorper erfolgen kann und moglichst stark unterstiitzt werden muss.

Andererseits ist die Formulierung stark gepragt von den Zustdnden im Winter 2023/24 in dem
viel mehr Wasser zum Riickhalt zur Verfiigung stand, als in den Vorjahren. Damit ist jedoch
einerseits auch nicht zu erwarten, dass sich Hochwassersituationen wie im Winter 2023/24 in
Zukunft jahrlich wiederholen. Andererseits wird in den Klimaprognosen eindringlich vor einer
Zunahme von Starkniederschlagsereignissen gewarnt, die zum Beispiel auch zu sommerlichen
Hochwassern nach Starkniederschldgen fliihren kénnen.

Aus diesem Grund wir vorgeschlagen, bei der Umsetzung der MaBnahmen nach 7.4.1 und
7.4.2 schrittweise vorzugehen, um Erfahrungen mit potenziell auftretenden Verhaltnissen zu
sammeln. Insbesondere die Verfullung des Unterlaufs des Grabens 22/6 unterhalb
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FlieBkilometer 1+100 sowie zwischen den FlieRkilometern 1+100 und 2+000 sollte erst dann
in Angriff genommen werden, wenn durch die Absolvierung der ,Zwischenphase” Erfahrun-
gen damit bestehen, ob iiber die Uberlaufmulden zum Santower See iiberschiissiges Wasser
tatsachlich schadlos abgeleitet werden kann. In dieser ,Zwischenphase” dndert sich ggf. auch
das Verhéltnis der Landeigentiimer und -nutzer zu den Entwéasserungsanlagen (Drainagen) so
dass diese Anlagen ggf. in Zukunft keinen Konflikt mehr darstellen.

Folgende MaRnahmen sollten so schnell wie moéglich umgesetzt werden:

e Herstellung einer Uberlaufmulde vom Graben 22/6 zum Santower See am FlieRkilome-
ter 2+000

e Ertlchtigung und weiterer Staubetrieb am Stauwehr am FlieRkilometer 1+100 mit den
Stauzielen 35,50 m i NHN in der Vegetationsperiode und 35,75 — 35,90 im Winter so-
wie Kommunikation mit den betroffenen Landeigentiimern und -nutzern.

Folgende MaRnahmen sollten mittelfristig nach Absolvierung der ,,Zwischenphase” Umgesetzt
werden:

e Herstellung eines flachen Randgrabens am Rande des Moorkdrpers im historischen
Verlauf als Ersatz fiir den zu verfillenden Graben 22/6,

e Vollstandige Verfullung des Grabens 22/6 zwischen den FlieRkilometern 1+100 und
2+000,

e Vollstandige Verfillung des Grabens 22/ 6 zwischen den FlieBkilometern 0+000 und
1+100 und Anschluss noch erforderlicher Entwéasserungs- und Drainageleitungen an
einen im alten Grabenverlauf verlaufenden Kanal zur Ableitung dieses Wassers tber
den Schleusengraben in den Tarnewitzer Bach.

Die MaRnahme zur Herstellung / Wiederherstellung der Uberlaufmulden besitzt eine hohe
Dringlichkeit um die Funktionsfahigkeit im Zusammenhang mit den Zielwasserstdnden in der
Vegetationsperiode sowie im Winter zu testen, auch wenn nicht erwartet wird, dass Hoch-
wasserereignisse wie im Winter 2023/24 in hoher Frequenz auftreten.

Mit der Umsetzung dieser MaRnahmen ist gesichert, dass moglichst viel Wasser aus dem Ein-
zugsgebiet des Grabens 22/6 in den Moorkorper des Randmoores infiltriert und auf diese
Weise oder direkt dem Santower See und damit dem Wasserhaushalt von Moorkorper und
See zugutekommt.

In der ,,Zwischenphase” sollte auch gepriift werden, ob die Uberlaufmulde am FlieRkilometer
2+000 ausreichend ist, um im Einzugsgebiet des Grabens 22/6 entstehendes Hochwasser in
den Santower See abzuleiten, oder ob die zweite historisch bestehende Uberlaufmulde am
FlieBkilometer 0+500 des Grabens 22/6/1 ebenso wieder getffnet werden muss.

Durch die Offenhaltung des Grabens 22/6 und die technische Ertlichtigung des Stauwehres
am FlieBkilometer 1+100 ist es in der ,,Zwischenphase” bei Konfliktsituationen jederzeit mog-
lich Wasser direkt Uber den Graben 22/6 in den Tarnewitzer Bach abzuleiten.
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Eine bauliche Umsetzung der MaRnahme M3 (POYRY 2007) zur Verlegung eines kurzen Ab-
schnittes des Grabens 22/6, der aktuell im Moorboden verlduft, in den Mineralboden wird
nicht als notwendig erachtet, da nach der Absolvierung der ,,Zwischenphase” der Graben 22/6
insgesamt nicht mehr erforderlich ist und komplett verfiillt werden soll.

Die ,Zwischenphase” sollte nach der baulichen Umsetzung der Uberlaufmulde eine Dauer von
5 Jahren haben. Nach dieser Zeit muss geprift und mit Landeigentiimern und -nutzern sowie
Genehmigungsbehorden diskutiert werden, ob die Dauer der Testphase ausreichend ist um
eine Verfullung des Grabens 22/6 tatsachlich umzusetzen.

Eine unendliche Verlangerung der ,Zwischenphase” wird nicht empfohlen. Zwar kénnen durch
die bauliche Situation in der Zwischenphase verhiltnismaRig seltene Hochwasserabflisse
schadlos (iber den Santower See in den Tarnewitzer Bach abgeleitet werden, im dauerhaften
Zustand von Mittel- und Niedrigwasser wirkt der Graben 22/6 jedoch weiter entwassernd auf
See, Randmoor und Mineralbodenflachen. Zuséatzlich steht das Wasser, dass sich im Graben
befindet und von der Oberflache verdunstet nicht fiir die Infiltration in den Moorkorper zur
Verfligung.

Die durch POYRY (2007) geplanten MaRRnahmen M1, M4, M6, M7 und M8 dienen der Re-
tention von Wasser in hoher gelegenen Teilen des Einzugsgebietes, sie kommen damit nur
indirekt dem See, dem Randmoor und damit den LRT und Habitaten der Anhang Il — Arten des
FFH-Gebietes zugute.

7.4.3 MaRnahmen im Graben 22/6 und einmiindenden Griben oberhalb des FlieRkilome-
ters 2+300

Die durch POYRY (2007) geplanten und bislang nicht umgesetzten MaRnahmen M1, M4, M6,
M7 und M8 dienen der Verbesserung der wasserhaushaltlichen Verhaltnisse in Bereichen, in
denen vor den Meliorationsmafinahmen der 1980 “er Jahre Moorsenken auftraten, die nicht
oder in anderer Weise als aktuell an das Grabensystem 22/6 angebunden waren.

Die durch den Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg (2024) zusatzlich zu den im
Abschnitt 7.4.2 dargestellten MaRnahmen zusatzlich vorgeschlagenen MalRnahmen dienen
der weitgehend vollstandigen Wiederherstellung der Entwasserungsverhaltnisse im Einzugs-
gebiet des Grabens 22/6, wie sie vor der Umsetzung der MeliorationsmaBnahmen in den 1980
‘er Jahren

Die MeliorationsmafRahmen der 1980 “er Jahre und die klimawandelbedingte Veranderung
der wasserhaushaltlichen Verhaltnisse fihrte dazu, dass sowohl diese Moorsenken als auch
andere Flachen des Gebietes weitgehend entwassert wurden. Die Moorsenken fielen in Tro-
ckenperioden trocken.

Ziel der durch POYRY (2007) und Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg (2024)
vorgeschlagenen MaRnahmen war und ist es in diesem Zusammenhang, die wasserhaushalt-
lichen Verhdltnisse wieder zu verbessern.
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Die mit den MaRnahmen von POYRY (2007) beplanten Moorflichen liegen teilweise innerhalb
des NSG und GGB Santower See (M1, M4, M8) und teils auRerhalb (M6, M7). Fiir die innerhalb
von NSG und GGB gelegenen beplanten Moorflachen sind in keinem der Managementpldne
als LRT oder Habitatflachen fiir Arten des Anhang Il ausgewiesen.

Die Umsetzung der MalRnahmen soll es erméglichen, die entwésserten Moorstandorte wieder
mit Wasser zu versorgen, und damit die Moormineralisierung und Nahrstoffaustrag zu ver-
mindern oder zu unterbinden sowie die Habitatfunktion flr charakteristische Arten der Flora
und Fauna wiederherzustellen. Die Erreichung dieses Zieles ist an zwei Voraussetzungen ge-
bunden: die bauliche Umsetzung der MaRnahme und ein ausreichendes Wasserdargebot, um
die Flachen wieder optimal mit Wasser zu versorgen.

Die durch den Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg (2024) vorgeschlagenen
MaBnahmen im Grabennetz sollen den Wasserhaushalt im Gesamtgebiet verbessern.

In allen Klimaprognosen wird von einer Verschlechterung der klimatischen Wasserbilanz aus-
gegangen, insbesondere durch die erhéhten Jahresmitteltemperaturen und die dadurch er-
hohte Verdunstung. Dadurch entstehen Defizite im Landschaftswasserhaushalt, wie sie in der
Periode 2018 — 2023 massiv auftraten.

Neben den in NSG, GGB und Seeeinzugsgebiet peripher gelegenen Moorflachen, die durch die
durch POYRY (2007) geplanten MaRnahmen renaturiert werden sollen, sollen jedoch auch die
zentral gelegenen Flachen des Sees und des Randmoores aus der gleichen, voraussichtlich
aber verringerten Wasserquelle mit Wasser versorgt werden.

Die Wasserversorgung von See und Randmoor hat jedoch auch einen entscheidenden Einfluss
auf den Wasserhaushalt vieler ausgewiesener LRT- und Habitatflachen im GGB.

Damit entsteht voraussichtlich eine Konkurrenzsituation innerhalb der naturschutzfachlich
winschenswerten Ziele, einerseits fiir die peripher gelegenen entwasserten Moorflachen, die
formal einen geringeren Schutzstatus aufweisen und andererseits fiir die im Kerngebiet gele-
genen Flachen von See, Randmoor und einem Teil der LRT und Habitate des GGB, die durch
die Richtlinie NATURA 2000 und die EU-WRRL formal einen héheren Schutzstatus aufweisen.

Andererseits gehen die Klimaprognosen ebenso davon aus, dass es in Zukunft haufiger zu Ex-
tremereignissen kommen kann, also auch zu Starkniederschlagsereignissen. Wenn auch die
Verhaltnisse im Winter 2023/24 nicht als Starkniederschlagsereignis gewertet werden kdnnen
so trat doch die Situation auf, dass das Retentionsvermogen des Einzugsgebietes des Grabens
22/6 nicht ausreichend war, um den niedergegangenen Niederschlag im Gebiet zu halten. So
flossen ca. 415.000 m3 Wasser aus dem Einzugsgebiet in den Tarnewitzer Bach ab. Eine Ursa-
che dafiir war, dass die genannten Moorsenken durch die bestehende bauliche Situation im
Grabensystem voraussichtlich nur unzureichend in der Lage waren, Wasser zurlickzuhalten.
Wie haufig allerdings solche Situationen zukliinftig auftreten werden, ist ungewiss.

Aus diesen Griinden wird vorgeschlagen, die durch POYRY (2007) geplanten und wiinschens-
werten MalRnahmen M1, M4, M6, M7 und M8 fiir die Umsetzung zunachst zuriickzustellen.
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Mit der Umsetzung der oben vorgeschlagenen MaRRnahmen in der ,Zwischenphase” soll er-
probt und beobachtet werden, wie gut das Stauregime am Stauwehr am FlieRkilometer 1+100
in der Lage ist, Wasser im Gebiet zurlickzuhalten und wie sich die Wasserstande im See und
im Randmoor entwickeln.

Sollte im Ergebnis festgestellt werden, dass sehr haufig Wasser aus dem Einzugsgebiet des
Grabens 22/6 in den Tarnewitzer Bach abgegeben wird bzw. abgegeben werden muss, weil
Konflikte mit der Landnutzung entstehen, bedeutet dies, dass im Einzugsgebiet ein zusatzli-
ches Retentionspotenzial bendétigt wird. Zur Schaffung dieses zusatzlichen Retentionspotenzi-
als sind die durch POYRY (2007) geplanten MaRnahmen M1, M4, M6, M7 und M8 sowie einige
Malnahmen zum Grabenriickbau, die durch den Landschaftspflegeverband Nordwestmeck-
lenburg (2024) vorgeschlagen wurden, grundsatzlich gut geeignet.

Insbesondere fiir die MaRnahmen M4 und M6 (POYRY 2007) sollte das Staubauwerk so regu-
lierbar gestaltet werden, dass ein Einstau in die beiden dort gelegenen groRen Retentionsfla-
chen nur dann erfolgt, wenn das Retentionspotenzial von Randmoor und See ausgeschopft ist
und die Gefahr besteht, dass Wasser in den Tarnewitzer Bach abgeben werden muss.

Fir die durch den Landschaftspflegeverband Nordwestmecklenburg (2024) vorgeschlagen
MaBnahmen zum teilweisen oder vollstandigen Rickbau der Graben 22/6/1, 22/6/B2,
22/6/B3 sowie weiterer kurzer Gridben die, die in den Graben 22/6 muss gepriift werden, ob
die Funktion der Graben, die Abfiihrung von Wasser nicht mehr benétigt wird bzw. ob das
anfallende Wasser so im Gelande versickert oder zuriickgehalten werden kann, dass keine
Konflikte mit Eigentiimern entstehen.

Sollte im Ergebnis der ,Zwischenphase” festgestellt werden, dass an der Grenze der Mineral-
bodenflachen zu den Moorbodenflachen, wie in historischer Zeit vor den 1980 “er Jahren, ein
Bedarf besteht Wasser am Rande des Randmoores des Sees in einem Flachgraben abzufangen
und Uber diesen Flachgraben direkt in den Santower See abzuleiten bedeutet dies, dass zeit-
lich parallel zur Verfillung des Grabens 22/6 zwischen den FlieBkilometern 0+000 bis 2+000
der historisch vorhandene Flachgraben wieder hergestellt werden muss.

7.4.4 Erforderliche Untersuchungen und MonitoringmaBnahmen

Ziel der Mallnahmen zur Verbesserung der wasserhaushaltlichen Verhéltnisse im NSG und
GGB Santower See ist die Stabilisierung und Anhebung des Wasserstandes im Santower See
und im Randmoor und damit in einem Teil der Schutzgiiter des NSG und GGB.

Um den Erfolg der MaBnahmen zu dokumentieren bzw. nachzusteuern ist es erforderlich, den
Wasserstand im Santower See sowie im Moorkdrper zu dokumentieren. Fiir den See ist dies
durch die beiden vorhandenen Lattenpegel moglich, mit der geplanten automatischen Auf-
zeichnung von Pegeldaten kann dies noch genauer erfolgen.

Fiir den Wasserstand im Moorkdrper des Randmoores, der durch die wasserhaushaltlichen
Malnahmen ebenso und in erster Linie geférdert werden soll, existieren jedoch aktuell keine
Moglichkeiten den Wasserstand zu ermitteln. In diesem Zusammenhang wird vorgeschlagen,
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im Bereich des Randmoores zwei Grundwasserbeobachtungspegel einzurichten und regelma-
Rig den Pegelstand zu erfassen und zu dokumentieren. Bei der Errichtung der Pegel kann
gleichzeitig der aktuelle Machtigkeit der Moorbodenauflage ermittelt werden. Fir die Frage
des potenziellen Nahrstoffexportes aus dem Randmoor in den Santower See kdnnen die
Grundwasserpegel zur Probenahme und Analytik genutzt werden.

Im Zusammenhang mit der Wasser- und Nahrstoffbilanz des Sees, aber auch im Zusammen-
hang mit dem Erfolg der vorgeschlagenen wasserhaushaltlichen MalRnahmen stellt sich die
Frage, ob, unter welchen Bedingungen und in welchem Umfang Seewasser in einen Grund-
bzw. Schichtenwasserleiter abstrémt, so wie durch Abbildung 5 angenommen werden kann.
In diesem Zusammenhang wird vorgeschlagen, im potenziellen Abstrom von Grund- und
Schichtenwasser einen Grundwasserpegel zu errichten und, zusammen mit dem vorhandenen
Pegel S — GW — 02 regelmaRig die Wasserstiande zu erheben und zu dokumentieren. Zusam-
men mit den Seewasserstinden und auf der Basis des bei der Bohrung erstellten Schichten-
verzeichnisses kann beurteilt werden, ob es zu einem Abstrom von Seewasser in einen Grund-
und Schichtenwasserleiter kommt.

7.5 Erfolgsmonitoring

Die zur Umsetzung vorgeschlagenen Malinahmen zur Verbesserung von Wasserqualitat und
Okologischem Zustand des Santower Sees, zur Stabilisierung und Verbesserung des Erhal-
tungsgrades von LRT und Habitaten von Arten des Anhangs Il im GGB sowie zur Verbesserung
des Wasserhaushaltes im See und im Randmoor miissen hinsichtlich ihres Erfolges Gberprift
werden.

Dazu miissen geeignete Monitoringprogramme entworfen und obligatorisch umgesetzt wer-
den.

Oft erfolgt dies bei der Umsetzung von Vorhaben nicht oder nur mangelhaft. Dies hat zu Folge,
dass weder aus Erfolgen noch aus Misserfolgen ein Erkenntnisgewinn fir die Wirksamkeit von
Methoden entsteht, weil weder Erfolg noch Misserfolg mit nachvollziehbaren wissenschaftli-
chen Methoden dokumentiert wurden.

Aus diesem Grund raten wir dringend zur Umsetzung eines Erfolgsmonitorings.

7.6 Zusammenfassung MalRnahmenplanung

Im Untersuchungsteil zu diesem Vorhaben konnten bedeutende Defizite im Wasserhaushalt
des Untersuchungsgebietes, in Wasserqualitdt und 6kologischem Zustand des Sees sowie im
Erhaltungsgrad der LRT und Habitate von Anhang Il — Arten des GGB Santower Sees dokumen-
tiert werden.

Dabei wurden wasserhaushaltliche Defizite ebenso als eine Ursache der Defizite in Wasser-
gualitat und 6kologischem Zustand des Sees sowie im Erhaltungsgrad der LRT und Habitate
von Anhang Il — Arten des GGB Santower Sees identifiziert.
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Die Beseitigung der wasserhaushaltlichen Defizite ist damit die wichtigste Voraussetzung zur
Beseitigung der Defizite im GGB Santower See.

Fiir die Defizite in Wasserqualitat und dkologischem Zustand des Sees ist die Verbesserung
der wasserhaushaltlichen Verhéltnisse sehr wiinschenswert, weil sie voraussichtlich die vor-
geschlagenen RestaurationsmafRnahmen in bedeutender Weise stiitzen, weil sie voraussicht-
lich dazu fihren, dass die externe und interne Belastung des Santower Sees mit Nahrstoffen
reduziert wird.

Fiir die Beseitigung der wasserhaushaltlichen Defizite bestehen sehr gute Voraussetzungen
weil, im Gegensatz zu vielen anderen Gebieten und Seen, eine Wasserquelle vorhanden ist,
die ,nur” genutzt werden muss.

Die wichtigsten MalRnahmen zur Verbesserung der wasserhaushaltlichen Verhaltnisse sind:

e Herstellung einer Uberlaufmulde vom Graben 22/6 zum Santower See am FlieRkilome-
ter 2+000,

e Ertlchtigung und weiterer Staubetrieb am Stauwehr am FlieRkilometer 1+100 mit den
Stauzielen 35,50 m i NHN in der Vegetationsperiode und 35,75 — 35,90 im Winter so-
wie Kommunikation mit den betroffenen Landeigentliimern und -nutzern,

sowie nach erfolgreicher Absolvierung der ,Zwischenphase”:

e Vollstandige Verfullung des Grabens 22/6 zwischen den FlieRkilometern 1+100 und
2+000,

e Vollstandige Verfillung des Grabens 22/ 6 zwischen den FlieBkilometern 0+000 und
1+100 und Anschluss noch erforderlicher Entwéasserungs- und Drainageleitungen an
einen im alten Grabenverlauf verlaufenden Kanal zur Ableitung dieses Wassers Uber
den Schleusengraben in den Tarnewitzer Bach.

Nur die vollstdndige Umsetzung dieser Malnahmen sichert ab, dass das im Einzugsgebiet ver-
fligbare Wasser den Schutzgiitern im Untersuchungsgebiet zur Verfligung gestellt wird.

Ohne eine zeitnahe Umsetzung der wasserhaushaltlichen MalRnahmen wird es voraussichtlich
nicht moglich sein, den See mittelfristig zu erhalten, weil, wie in der Diirreperiode 2018 — 2023
erfahren, der Seespiegel im mittelfristigen Trend Jahr fiir Jahr weiter zuriick gehen wird, bis
der See vollstandig trockengefallen ist. Die negativen Auswirkungen dieses Prozesses gelten
ebenso fir die wassergebundenen Schutzglter innerhalb des GGB und NSG Santower See.

Die wichtigste MaBnahme zur Verbesserung der Wasserqualitat und des 6kologischen Zu-
standes des Santower Sees ist:

e Durchfiihrung einer Nahrstofffallung, vorzugsweise mit Polyaluminiumchlorid.

Neben den wasserhaushaltlichen Defiziten ist die hohe Nahrstoffbelastung des Freiwassers
aus den Sedimenten wahrend der Vegetationsperiode die wichtigste Ursache fir die Defizite
in Wasserqualitat und 6kologischem Zustand und die Nichterreichung der Ziele von EU-WRRL
bzw. OGewV (2016). Da insbesondere die Konzentrationen des trophiebestimmenden
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Phosphors auch aktuell von den Zielen des ,guten” Zustandes nach OGewV (2016) nicht sehr
weit entfernt sind und positive Erfahrungen mit einer Nahrstofffallung am dhnlich strukturier-
ten GroRRen Seddiner See in Brandenburg dokumentiert sind, werden die Erfolgsaussichten
einer solchen MaRnahme als hoch eingeschatzt.

Ohne die Umsetzung dieser MalRnahme zum Eingriff in den Nahrstoffhaushalt des Sees wird
eine Verbesserung von Wasserqualitdt und 6kologischem Zustand nicht moglich sein.
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Abbildung 69: Graben 22/6 mit Kilometrierung (Quelle: Umweltkarten MV)
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