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GUNTHER HAMEL

Zum Geleit

Als sich um 1970 verschiedene Autoren
verstarkt dem Thema Kleingewdsser und
Feldsolle zuwendeten, ahnten sie wohl
kaum, daB sich diese zu einem bevorzug-
ten Gegenstand des Naturschutzes der be-
troffenen Landschaften entwickeln wr-
den. Der Fachhochschule Eberswalde sei
fur ihr Engagement gedankt, das sich zum
einen in eigenen Forschungen und Unter-
suchungen widerspiegelt, das zum ande-
ren aber auch Wissenschaftler unter-
schiedlicher Fachdisziplinen auf dem Fach-
bereichstag ,, Sélle in der Brandenburger
Agrarlandschaft” am 7. Dezember 1995
zu diesem Thema zusammenfihrte.
Zweifellos ist das zundchst nur als eine
weitere, wenn auch wesentliche Etappe
der Bemuhungen um den Schutz und die
Erhaltung der Kleingewdsser zu bewerten.
Wie bei jeder Forschung tun sich mit deren
Ergebnissen neue Fragen auf, werden
neue, andere Komplexe angeschnitten,
werden bisherige Erkenntnisse als falsche
Hypothesen Uber Bord geworfen.

Es erhebt sich die Frage, was die Solle und
andere Kleingewdsser so interessant
macht, weshalb sie aus der Reihe der Flur-
elemente und Landschaftsbestandteile der
Agrargebiete herausragen. Mehrere Griin-
de sind anzufiihren, von denen nur einige
genannt werden sollen.

Da ist die Widerspriichlichkeit zu nennen,
bei gleicher Genese unterschiedliche Er-
scheinungsformen und bei unterschiedli-
cher Genese gleiche Erscheinungsformen
ausbilden zu kénnen.

Weiterhin sind die Sélle einer Vielzahl nicht
quantifizierbarer nicht  stabiler
Crundfaktoren und Stérungen ausgesetzt,
die ihrerseits extreme Schwankungen, ei-
nen kurzfristigen Wechsel oder an anderer
Stelle eine hohe Stabilitdt der Biozdnosen
bewirken. In vielen Fallen korreliert die
Qualitét ihrer Habitatfunktion eng mit der
jeweiligen, historisch differenziert ent-
wickelten agrarischen Nutzung des Umfel-
des und der Gewdsser selbst. Offensicht-
lich erlaubt die Vielzahl und Differenziert-
heit der einwirkenden und in den folgen-
den Beitragen z.T. ausfuhrlich dargestell-
ten Faktoren nur eine grobe Klassifizierung
und fihrt zu der mehrfach formulierten
Aussage, dal , jedes Soll ein Individuum*
darstellt. Eben darin liegt die qualitativ sehr
unterschiedliche Lebensraumfunktion der
Solle in der ausgerdumten Agrarlandschaft
begriindet.

bzw.

Forschungen und Untersuchungen sollen
nicht dem Selbstzweck dienen. Die hier
vertretenen Fachgebiete verfolgen das
Ziel, dem praktischen Naturschutz und der
Okologie der Agrarlandschaft Entschei-
dungshilfe zu den Feldséllen zu liefern. Bei
der Vielzahl der Erscheinungsformen und
ihrer Extreme besteht bei den Kleingewés-
sern akut die Gefahr widersprichlicher
Zielstellungen spezifischer Interessengrup-
pen, die in der Streitfrage, die Dynamik zu-
zulassen, Konservierung zu bewirken oder
vollig zu , renaturieren”, gipfeln.

Neben der — oftmals noch sehr lickenhaf-
ten - fachspezifischen Betrachtung der
Feldsolle darf die historische Entwicklung
nie aufer acht gelassen werden, wobei die
Frage nach ihrer Genese zweitrangig, die
Entwicklung der vergangenen 60 Jahre
hingegen bedeutsamer ist.

Nachdem Uber viele Jahrzehnte oder gar
Jahrhunderte die natlrliche Né&hrstoffalle
Feldsoll relativ gleichmaBig belastet und
zumeist ebenso regelmafig durch Entzug
von Biomasse entsorgt wurde, wandelte
sich diese Situation gegen Ende der ersten
Halfte unseres Jahrhunderts. Begriindet in
der spatestens mit Beginn des 2. Weltkrie-
ges einsetzenden Auflassung der Nutzung
der Sélle oder deren Randzonen, verstark-
te sich die Nahrstoffakkumulation und be-
gann die Sukzession im und am Gewdsser.
Diese Zeitspanne betrug etwa zwei Jahr-
zehnte, denn mit der volligen Kollektivie-
rung der Landwirtschaft war anfanglich —
von der Schaffung gréBerer Schlageinhei-
ten und einigen weniger bedeutsamen
Faktoren abgesehen — nicht gleichzeitig
ein Intensititsschub verbunden. Dieser
setzte erst nach 1970 ein und war durch
die Trennung von Pflanzen- und Tierpro-
duktion, Uberdimensionierten Tierkonzen-
trationen, vielfdltigen meliorativen Eingrif-
fen in die Agrarlandschaft und einem ho-
hen Einsatz von Agrochemikalien gekenn-
zeichnet. Innerhalb kirzester Zeit wurden
gebietsunterschiedlich groBe Abschnitte
der Agrarlandschaft ausgerdumt, homo-
genisiert und mit Nahrstoffen Uberfrach-
tet.

In wenigen Jahren (oftmals in kiirzeren
Zeitspannen) vollzogen sich an und in den
Séllen Wandlungen, fiir die bei ungestor-
ten, ,natUrlichen” Abldufen wahrschein-
lich Jahrhunderte anzusetzen wiren.
Bleibt die Frage zu klaren, was kinftig zu
beachten ist. Die weitere Entwicklung der

Solle und ihr Naturschutzwert hangen vor-
rangig von zwei Kriterien ab: der Intensitdt
der agrarischen Nutzung des Umfeldes,
die ihrerseits bei der allgemein instabilen
wirtschaftlichen Situation der Landwirt-
schaft weniger durch &kologisches Ver-
stdndnis der Betriebsfihrung bestimmt
wird und den jeweiligen objektiven Natur-
schutzzielen in der Region, deren zeitliche
Umsetzung von den Kapazitdten und den
finannziellen Moglichkeiten des Natur-
schutzes abhangen.

Oberster Grundsatz fir Pflege- und Erhal-
tungsplanung sollte sein, die historisch ge-
wachsene Vielfalt der Ausprdgung im je-
weiligen Gebiet zu erhalten, indem Nahr-
stoffeintrdge minimiert und der Verlan-
dungsprozel moglichst gestoppt wird.
Dieses Ziel steht nicht im Widerspruch zu
landwirtschaftlichen Interessen und ver-
bindet sich mit entsprechenden agrotech-
nischen Mafnahmen im Sinne einer , ord-
nungsgemalen Landwirtschaft und guten
fachlichen Praxis*. Einmalige oder langfri-
stig-periodische Pflegeeingriffe sind dort
anzustreben, wo erreichte Stadien mit dem
Ziel zu stabilisieren sind, Populationen be-
drohter oder seltener Arten zu erhalten
bzw. sie wieder anzusiedeln, sofern dafir
begrindete Aussichten bestehen. Im Hin-
tergrund solcher Entscheidungen soliten
neben den dkologischen Anspriichen der
betreffenden Arten stets aktuelle und hi-
storische Vergleiche der natlrlichen Ver-
breitungsmuster sowie die natirliche Dy-
namik der Populationen beriicksichtigt
werden.

Aufwendige Eingriffe, d.h. Totalberdu-
mungen, Entschlammungen, Neu- oder
Wiederanlage, sind nur dort zu vertreten,
wo mehrfache Vorteile zu erwarten sind,
etwa im Falle einer total ausgerdumten
Landschaft das Landschaftsbild zu verbes-
sern, Trittsteine zu schaffen und im Inter-
esse der landwirtschaftlichen Nutzung die
hydromeliorative Entsorgung von Acker-
abschnitten (wieder) herzustellen. An sol-
chen Stellen bieten sich vielfache Méglich-
keiten und Ansatzpunkte weiterer For-
schung und Untersuchungen zur Primar-
besiedlung und kurzfristig aufeinander fol-
genden Initialstadien an. Solche Vorhaben
werden nicht zuletzt ihres hohen finanziel-
len Aufwandes wegen auf wenige Punkte
beschrankt bleiben. B
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Die Problematik der Solle (Kleinhohlformen)
im Jungmoranengebiet Nordostdeutschlands

Schlagworter: Solle, Kleinhohlformen, Jungpleistozan, Kleingewdsser, Senken- und Habitatfunktion

1. Einleitung

Das Jungmoranengebiet Nordostdeutsch-
lands weist ca. 200 000 ha Binnenentwds-
serungsgebiete auf, die in Senken (Klein-
einzugsgebiete) ohne natdrlichen An-
schluf an benachbarte Gewadsser geglie-
dert sind. Typisch fir die Senken sind viele
kleine, oft wasserfihrende Hohlformen
{meist < 1 ha), die sich vorwiegend auf
Ackerland befinden. Firdiese Kleinhohlfor-
men verschiedener Genese (aufer kinst-
lichen Gruben) fihrte GEINITZ (1879) den
Begriff ,Soll* ein. Wahrend ,Soll" und
»Sahl” in Mecklenburg und Pommern ver-
breitet sind, werden die Hohlformen in
Brandenburg oft als , Pfuhle” bezeichnet
(GEINITZ 1915, ROPKE 1929). In den
DECKERSCHEN KARTEN (1816-24) und
den PREUSSISCHEN URMESSTISCHBLAT-
TERN  (1826-1870) Ostbrandenburgs
wurde auBer , Pfuhl” oft noch , Kuthe"
verwendet.

Charakteristisch fir Ackersolle sind stark
schwankende Wasserstdnde mit entspre-
chend angepaBten Arten. Bei extensiver
Landnutzung bildeten sich stark zonierte
Biozdnosen mit hoher Vielfalt im Gegen-
satz zum arten- und gradientenarmen
Ackerland aus. Kleinheit der Sélle und In-
tensivierung der Landnutzung bewirkten,
daf ihre 6kologische Rolle bis in die 80er
Jahre unterschatzt und viele Solle beseitigt
sowie in ihrer Funktion beeintrachtigt wur-
den. Sélle sind in der ausgerdumten Agrar-
landschaft oft die einzigen Feuchthabitate
und prédgen trotz ihrer Gefahrdung mit ih-
rer Zahl und Vielfalt die Landschaft. BERG-
MANN (1983) bezeichnete sie in einem
eindrucksvollen Dokumentarfilm treffend
als ,Augen der Landschaft”. Sie werden
durch den §32 des BRANDENBURGI-
SCHEN NATURSCHUTZGESETZES (1992)
geschiitzt.

Die Kenntnisse zur Funktion von Sollen
sind luckenhaft (FISCHER 1983, HAMEL
1988, JESCHKE 1987, KLAFS et al. 1973,
STERNBERG 1986, WEGENER 1983). Be-
sonders fehlen quantitative Aussagen zur
Wechselwirkung der Standortfaktoren mit
der Habitatfunktion, zu Soll-Typen, zu Zei-
gerarten und zum Biotopverbund. Diese
Probleme werden aktuell untersucht (DRE-

GER 1994; HAAKE 1994; HEIM et al. 1994
a, b; KALETTKA 1994 a, b; LUTHARDT u.
DREGER 1994: SCHNEEWEISS 1993).
Nachfolgend werden der Kenntnisstand
Uber Solle, offene Fragen und eigene Un-
tersuchungen der Jahre 1993 bis 1995 dar-
gestellt.

2. Genese von Sollen

Solle kommen nur in den Jungmoranen der
letzten Vereisung Norddeutschlands und
Polens (Weichsel-Eiszeit) und des Alpen-
vorlandes (Wirm-Eiszeit) Uber Geschiebe-
mergel vor. In Altmoranengebieten sind sie

Klima-Abschnitt Alter | Genese von Kleinhohlformen
ab
Pleistozin - Endc der Weichseleiszeit
Sub- alteres Dryas | 12000 | Zerfall der Gletscher in taucnde Toteisfelder, Moriinen mit
arktische | kalt v.u.Z. [verschiittetem Totcis im Geschicbemergel
Zeit Warmezeit 10000 | Ticftauphase, Entstehung von Binnenentwisscrungsgebieten mit
=Alleréd, v.u.Z. | Hohlformen durch langsames Auftauen des Toteises und
mibig Nachsacken des Geschiebemergels, Fiillung der Senken mit
subarktisch Grund- bzw. Schichtenwasser, Beginn der minerogencn
jingeres Dryas | 9000 | und organogencn Sedimentation = Ausbildung echter glazigener
subarktisch v.uZ. | Sélle (= kleine Toteishohlformen)
Holozédn
Vor- warmer 8000 | Endc des Auftaucns, Konservierung des Reliefs durch Wald,
wirmezeit v.u.Z. | keine minerogene Sedimentation mehr, organogenc
=Priboreal Beckenfiillung in Abhingigkeit vom Wasserzuflufy
Post- frithe 7000 Wassermangel: Wasseriiberschuf:
glaziale Wiarmercit vuZ. | -oft klcinerc Einzugsgebicte -oft grofere Einzugsgebiete
Wiirmczeit | =Boreal. -durchlissige Untergriinde -undurchlissige Tone
trocken, warm ’
fast trockenc Wald-Senken feuchte cchte Wald-Sélle
mittlere W. 5000 geringe organogene limnische Phase (Mudden),
=Atlantikum, |v.u.Z. | Akkumulation (Laub) nur bei danach méichtige Nieder- und
feucht, warm cpisodischer Wasserfihrung Zwischenmoore (Torfe)
spite W. 2500
=Subborcal, v.uZ. vollstindige organogene
trockener, Verlandung der echten Solle
kiihler U
Nach- altere Nach- 1000 | Waldrodung zur Ackergewinnung (Norddeutschland massiv ab
wédrmezeit | warmezeit, v.aZ. |12, Jh)) = Folge in der Agrarlandschaft:
=Sub- feucht, kiihl - Sinkendes Grundwasser der Kuppen, Ansticg in den Senken
atlantikum - Beschrinkie Reaktivierung der organogenen Fitlung
- Vorwicgend minerogene Fillung (Bodencrosion)
- Ackerhohlformen: Uberformung cchter Sélle,
Entstehung von Pscudoséllen und vermoorten Senken
jungere Nach- | 800 Einzugs- Einzugs- Einzugs- Einzugs-
warmezceit, uz. gebiet +/-klein | gebict klein gebiet grof gebict klcin
1500-1850 U
Temperatur- erosive Dichtung | vermoorte ertrunkencs typisches
riickgang, trockencr Senken Senke cchtes Soll echtes Soll
ab 1850 Torf gering | unten Mudde, unten
Erwirmung Grundwasser- (jung), Torf michtig, Mudde,
Pseudosoll kaum Erosion stark, Torf
Kleingewisser, Erosion, Kleingewisser, méchtig,
schwach temporir, sclten percnnierend/ kaum
7. T. Torfbander | tberstaut, |schwach temporiir| Erosion,
Oberflichen- Seggenried, verlandet.
wasser-P.-soll Geholze, | yerdecktes cchtes | Seggenried.
stark tempordr, keine Soll Geholze,
Sediment jung, typische minerogene Wicse
kein Torf Hohlform Auflage >1 m

Tabelle 1: Genese von Sélen (Kieinhohlformen) nach ROPKE (1929), JANKE u. JANKE (1970), KLAFS et
al. (1973), JESCHKE (1987); Klima nach HURTIG (1957)
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verschwunden. Von Séllen zu unterschei-
den sind kinstliche Gruben (meist Mergel-
gruben zur Diingergewinnung des 18.-19.
Jh.). Diese liegen oft in Hanglage (glnsti-
ger Abtransport) ohne natirliches Einzugs-
gebiet, haben flache Zufahrten sowie seit-
liche Steilrdnder und sind meist nur in der
ebenen  Grundmordne  wasserfihrend
(HURTIG 1957, JANKE u. JANKE 1970,
JESCHKE 1987, KLAFS u. SCHMIDT 1967,
KLAFS et al. 1973, RINGLER 1976, ROPKE
1929).

Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die
Cenese von Kleinhohlformen, die im wei-
teren Sinne als Solle bezeichnet werden.
ROPKE (1929) bewies erstmals, daB echte
glazigene Solle am Ende der letzten Eiszeit
durch verzogertes Abschmelzen von
Toteisblécken entstanden, die im Geschie-
bemergel der Morénen eingelagert und
von der Erwdrmung abgeschirmt waren.
Dabei sackte der hangende Mergel lang-
sam nach, und es bildeten sich Binnenent-
wisserungsgebiete mit Toteishohlformen.
Die weitere Entwicklung der Hohlformen
wurde erst spater erkannt JANKE u. JAN-
KE 1970, JESCHKE 1987, KLAFS et al.
1973). Man stellte fest, daf sich der Auf-
tauprozeB vom Allerdd (10 000 v.u.Z.) bis
zum Préboreal (7000 v.u.Z.) hinzog. Die
Hohlformen wurden durch minerogene
Sedimentation zum Teil abgedichtet und
wasserfiihrend. Mit der Konservierung des
Reliefs durch vollstindige Bewaldung im
Praboreal endete diese Sedimentation. Bei
WasserlberschuBR entwickelten sich seit
dem Allerdd Hohlformen zu Standgewds-
sern mit anschlieRendem Moorwachstum.
Diese echten glazigenen Soélle sind nach
KLAFS et al. (1973) und DREGER (1994)
an ihrer Sedimentfolge erkennbar (Mergel
— toniger Lehm, cm-1 m — weiche Ton-
und Niedermoortorfmudden der limni-
schen Phase, dm-1,5 m — Nieder- oder
Zwischenmoortorfe, dm-4 m). Es ist anzu-

nehmen, daB fast alle echten Sélle zu Be-
ginn des Subatlantikums (1000 v.u.Z.) ver-
landet waren. Bei Wassermangel blieben in
den Wildern auBerdem trockene Senken
erhalten, in denen sich nur bei episodischer
Wasserfihrung Laub-Humus sammelte.
Die Entwaldung fihrte seit dem Subatlan-
tikum zur Anderung des Landschaftswas-
serhaushaltes, d.h. zu Wassermangel der
Kuppen und zur Vernassung der Senken
bei gleichzeitig einsetzender Bodenerosi-
on. KLAFS et al. (1973) schluRfolgerten
aus Bohrungen auf die Bildung von Acker-
hohlformen verschiedener Typen mit spe-
zifischer Vegetation (ohne Artenlisten). Bei
echten glazigenen verlandeten Séllen mit
kieinem Einzugsgebiet kam es nach der
Rodung nur zu kurzer Uberstauung, die
durch reaktiviertes Moorwachstum kom-
pensiert wurde. Solche ,typischen” Solle
mit naturnaher Vegetation (GroRseggen-
riede, Gehdlze) sind heute durch Wiesen-
nutzung oder Austorfung selten. Echte
Sélle mit groBeren Einzugsgebieten wur-
den nach den Rodungen dauernd lber-
staut. Es entstanden Kleingewdsser mit
aquatischer Vegetation und ausgepragtem
Réhricht. Diese , ertrunkenen Solle ver-
kleinern sich bis heute durch Erosion und
konnen bei hoher Erosionsdisposition
(hohe Reliefenergie, Lehmbaoden, erosive
Landnutzung) Gberschichtet werden, so
daB sie bei Kolluvien (Auflagen) > 1m als
Jverdeckte" Solle mit episodischer Was-
serfihrung oft nicht als Solle erkennbar
sind.

Pseudosalle entstanden erst nach den Ro-
dungen infolge Abdichtung und Vernés-
sung der in den Waldern ehemals trocke-
nen Senken durch Erosion (tonige Lehme,
sandige Tone, lehmige Schluffe). lhnen
fehlen im Liegenden die Mudden. Sie sind
im Gegensatz zu kinstlichen Gruben indi-
rekt anthropogener Natur. ,, Grundwasser-
Pseudosolle” weisen zum Teil geringméach-

KLAFS et al. DREGER DREGER HEIM et al.
(1973) (1994) (1994) (1994 a.b)
Mcklb. OBrdb. OBrdb. OBrdb.
Grof-Zicthen | GroB-Zicthen | Lietzen
Nutzung Acker Acker Wcide Acker
Anzahl 74 41 14 20
typische echte Sélle (%) 12,5 44 0 0
ertrunkene cchie Sotle (%) 21,5 0 0 40
verdeckte cchte Solle (%) 2,5 n u n. u. n. u.
Grundwasser-Pscudosélle (Vo) 36,5 0 0
Oberflichenwasser-Pseudosélie (%) 27 17 21 15
vermoorte Senken (%) ] keine Angabe 39 79 0
unsicher (%) - - - 45
kiinstliche Gruben Zahl wie Solle kcine keine keinc

Legende: Mcklb.= Mecklenburg, OBrdb.= Ost-Brandenburg; n. u.= nicht untersucht

Tabelle 2: Anteile von Solltypen verschiedener Genese

tige Niedermoortorfe aus Laub-Humus der
trockenen Wald-Senken auf. Dariiber fol-
gen minerogene Kolluvien > 1,5 m Méch-
tigkeit mit humoser Anreicherung. Dieser
Typ von Pseudosollen fuhrt durch hohe
Reliefenergie bzw. etwas groBere Einzugs-
gebiete fast stdndig Grund- bzw. Schich-
tenwasser und weist als schwach tempora-
res Kleingewdsser amphibische Wasser-
pflanzen, spérliche Réhrichte sowie Zwerg-
binsen- und Kriechrasen auf. ,Ober-
flichenwasser-Pseudosolle” sind  jlinger
mit minerogenen Kolluvien < 1,5 m Méch-
tigkeit und Pflanzentesten ohne Torfe.
Vorstufen dieser tempordren Kleingewés-
ser sind vernafite Ackersenken mit nitro-
philen Staudenfluren, die bei Trockenheit
oft umgepflugt werden. Sie entstehen be-
sonders auf Beregnungsflichen (HAMEL
1988, KLAFS et al. 1973). Bei sehr kleinem
Einzugsgebiet und ausgeglichener Wasser-
fihrung bildeten sich nach den Rodungen
.vermoorte Senken" ohne minerogene
Abdichtung mit einer Vegetation wie bei
echten typischen Sollen. thnen fehlen aber
Mudden im Liegenden, ihre Torfe sind ge-
ringmachtig.

AuBer durch KLAFS et al. (1973) wurde die
Genese bisher durch DREGER (1994),
HEIM et al. (1994 a,b) sowie LUTHARDT
und DREGER (1994) untersucht (Tab. 2).
Ubereinstimmend lag der Anteil echter
Solle bei < 45 %. Probleme bei der An-
sprache von Sdllen ergeben sich durch
Trockenheit. So fand DREGER (1994) nach
mehreren Trockenjahren auf Acker keine
ertrunkenen, aber 44 % typische echte
Solle. Weiterhin ist die Unterscheidung der
Solltypen erschwert, wenn die liegende
weiche Mudde echter Sélle nicht erbohrt
bzw. erkannt wird oder Sélle frither abge-
torft wurden. Als Kriterien bleiben dann
EinzugsgebietsgroRe und Sollform. DRE-
GER (1994) fand z.B. auf einer Weide
79 % vermoorte Senken, aber kein echtes
Soll. Der Anteil unsicher einzustufender
Solle lag bei HEIM et al. (1994 a,b) vor al-
lem an fehlenden Mudden unter relativ
mdchtigen Torfen. Verdeckte Solle sind
schwierig zu finden. thr Anteil bei KLAFS et
al. (1973) war sicher hdher als 2,5 %. Die
Sedimente waren nach DREGER (1994),
HEIM et al. (1994 a,b) und KLAFS et al.
(1973) bei echten Séllen 1-2-4 m, nach
JANKE und JANKE (1970) bis 15m méch-
tig. Davon erreichen die vorwiegend mine-
rogenen Auflagen seit den Rodungen
0,4-1,7 m (SCHMIDT 1991). Uber den
Anteil der Sedimentation seit der Intensi-
vierung der Landnutzung gibt es keine An-
gaben. Altersdatierungen fehlen weitge-
hend wegen hoher Kosten.



3. Anzahl, Verbreitung
und Hydrographie von
Séllen

KLAFS und SCHMIDT (1967) ermittelten
90 000 Solle fur Mecklenburg-Vorpom-
mern, davon 10 000 auf Grinland und
80 000 auf Acker (0,4 % der Ackerflache).
GEINITZ (1913, 1915) schédtzte 35 000.
Fur Brandenburg gibt es keine Angaben.
Die Daten zur Biotopkartierung des Lan-
desumweltamtes Brandenburg lassen kei-
ne gesicherte Aussage zu. Die Zahl der
Waldsolle ist nicht bekannt. Nur JANKE
und JANKE (1970) bemerkten, daB in Wal-
dern weniger Sélle vorhanden sind als in
alten Ackerbaugebieten, da keine Pseu-
dosolle entstehen konnten. Von einer dhn-
lichen Vielzahl der Solle ist im Jungmora-
nengebiet (Weichsel-Eiszeit) Schleswig-
Holsteins und Polens auszugehen. Nach
RINGLER (1976) machen Sélle 1 % der
Holsteinschen Weizenanbauffache aus. Im
Alpenvorland sind Solle mit geringer Zahl
auf ein schmales Gebiet der Wirmeiszeit
begrenzt (BANZHAF u. WINKLER 1987,
RINGLER 1976, 1983).

Nach ROPKE (1929) weist die flachwellige
Grundmoréne die meisten, die kuppige
Grundmorane weniger und die Endmora-
ne sehr wenige Soélle auf. Auf Sandern
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ohne Geschiebemergel fehlen sie. JANKE
und JANKE (1970) sowie KLAFS et al.
(1973) fanden sie dagegen gehduft in der
kuppigen Grundmordne. Eine Erkldrung
konnte der starkere Verlust von Séllen in
der ebenen Grundmordne durch ver-
gleichsweise geringere  Wasserflihrung
und schnellere Verfillung sein.

Die Zahl kunstlicher Gruben kann je nach
Landnutzung in Mecklenburg bis 60 % der
Kleinhohiformen betragen (JANKE u. JAN-
KE 1970, KLAFS u. SCHMIDT 1967,
KLAFS et al. 1973). In Ostbrandenburg
wies die Gemarkung Altlandsberg (bei Ber-
lin) im PREUSSISCHEN URMESSTISCH-
BLATT (1839) 60 % Mergelgruben von
280 Kleinhohlformen auf, wahrend in den
UrmeRtischbldttern der in Tabelle 3 ge-
nannten lehmigen Gebiete Bolkendorf
(1826), Lietzen (1844) und Eggersdorf
(1843) keine Mergelgruben verzeichnet
sind. Mergel wurde als Dinger vor allem in
sandigen Gebieten verwendet.

Ackersolle liegen weitrdumig unregel-
malig verstreut. Die Dichte der Solle
schwankt mit 0,6-20/100 ha in Abhangig-
keit von der Toteislage und der Pseudosoll-
Bildung. KLAFS et al. (1973) fanden die
grofte Dichte mit 40/100 ha (Tab. 3). Ein
Beispiel fir hohe Dichte gibt das Luftbild
des Gebietes Bolkendorf (Abb. 1). Solle

Parameter ROPKE | Krarsct al. | WEGENER | STERN- | DREGER KALETTKA
1929) (1967, (1983) | BERG | (1994) 1993-1995
1973); (1986)
Janke, Janke
(1970)
Gebict { Mcklb. Mcklb. OBrdb. | Mcklb. | OBrdb. | OBrdb. | OBrdb. | OBrdb.
Miinche- | Rostock | GroBi- | Bolken- | Lietzen | Eggers-
berg Ziethen | dorf dorf
Fliche (ha) - - 4 MTB 720 - 250 700 375
Soll-Zahl 97 210 183 63 80 (58) 49 19 33
Solle/100 ha - 10-20(-40) 0.6 8.8 - 20 2.7 8.8
Sollflache/| - 0.4 - 43 - 6 2.3 15
Ackerfliche (%) (von Mcklb.)
Sollflichen
mittlere (ha)] 0,07 0,06 - 0,55 0,38 0,84 0.3 0.52
minim. (ha)] - - - 0,04 0,02 0.01 0.15 0.06
maxim. (ha) - S - 3,7 5.9 3,9 2,9 3.0
< 0,25 ha (%) - - - 52 51 70 32 76
< 0,5 ha (%) - - - 19 41 18 16 6
<lha(%y| - - B 3 1 21 6
>1ha (%)| - - B 21 3 3 31 12
Sollformen
max. Tiefe (m)] 1-5(-7) 0,2-5 - - 1-3 1-5 1-7 1-5
Rinnen (%) | wenig - - - 0 8 0 6
rund-oval (%)] oft oft - - 39 70 63 79
3+4cckig (Yo) - - - - 33 16 11 6
unregelm. (%) - - - - 28 6 26 9
2-S. (Yo) } wenig - - - 3 4 11 2
Ufer steil (%0) | oft oft - - oft 86 63 79
Ufer flach (%) | wenig wenig - - wenig 14 37 21
Uferrandstreifen bei intensiver Ackernutzung
0-3m %) | - oft - - oft 92 85 90
3-20 m (%) - wenig - - wenig 8 15 10

Legende: Mcklb = Mecklenburg; OBrdb.= Ost-Brandenburg; MTB = Mcftischblatt; 2-S.=Doppcl-Soll

Tabelle 3: Hydrographie von Séllen der Agrarlandschaft

Abb. 1

Luftbild des Gebietes Bélkendorf mit hoher
Dichte der Sélle

(Mit freundlicher Genehmigung des
Naturschutzbundes Deutschiand/Land
Brandenburg)

kénnen mehr als 5 % des Ackers einneh-
men. Die maximalen Flachen variieren von
0,01 bis 6 ha, wobei 30 bis 75 % kleine
Solle sind (Tab. 3). JESCHKE (1987) gab
Flachen von 0,1 bis 1( bis 5) ha an. Die vie-
len kleinen Sélle (Tab. 3) sind vermutlich
oft den Pseudosollen zuzurechnen. So fan-
den KLAFS et al. (1973) 63 % Pseudosolle
(Tab. 2). Auch HAMEL (1988) wies auf das
Uberwiegen von Pseudosollen hin.

Eigene Untersuchungen ergaben, daf rei-
hige Anordnungen in Rinnen und grofRen
Senken, z.B. auch Doppelsélle, wenig vor-
kommen (Tab. 3, Abb. 2). Sie beschrdnken
sich vor allem auf Schirfrinnen der Glet-
scher. Hier sind Hangneigungen des Reliefs
und Sollflichen am grofiten. Wald- und
Grinlandsolle haben unregelmaRige fla-
che Ufer. Ackerhohlformen besitzen dage-
gen oft eine durch das Heranpfligen ent-
standene Randverwallung und sind meist
oval oder zum Teil drei- und viereckig (Tab.
3, Abb. 3). Ausnahme sind verdeckte ech-
te Solle, vernalte Ackersenken und ver-
moorte Senken. Durch Erhdéhung der
Randverwallung konnen Solle scheinbar
an Tiefe gewinnen, und der Acker kann vor
der Verwallung verndssen (HAMEL 1988,
JANKE u. JANKE 1970, JESCHKE 1987,
ROPKE 1929). Die Verwallung bedingt ein
Uberwiegen von Soéllen mit Steilufern.
Uber Steilheit und Breite der Ufer existier-
ten bisher keine Angaben. Die Neigung
steiler Uferbdschungen von Séllen der Ge-
biete Bolkendorf, Lietzen und Eggersdorf
(Tab. 3) betrug -20 bis -44 %, ihre Lange
meist 2 bis 4 m. Relativ flache Ufer hatten
eine Neigung von -6 bis -19 % mit einer
Ldnge von 3 bis 18 m. Die an der Bo-
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Abb. 2

Perennierendes echtes Soll (Saumtyp) in einer
Schiirfrinne (April 1996)
Foto: T. Kalettka

schungsoberkante anschlieRenden Ufer-
randstreifen hatten dagegen durch die
Verwallung nur Neigungen von -5 % bis
+4 %. In der Regel geht die Ackernutzung
fast bis an die Béschungsoberkante heran,
die dann oft von Erosionspfaden durch-
brochen wird. Seit 1995 wird daher die
Wirkung von Uferrandstreifen (Vertrags-
naturschutz) an den Séllen bei Lietzen ge-
testet.

Die aktuellen maximalen Tiefen der Sélle
bis zur Boschungsoberkante der Ufer be-
tragen bei den Uberwiegenden kleinen
Sollen mit der Form flacher Wannen 1 bis
3 m. Nur groBere Sélle, vor allem in Rin-
nen, sind bis zu 7 m tief (Tab. 3). SUCCOW
und KOPP (1985) klassifizierten Gewdsser
< 1 ha GroBe als Seichtpfuhle (Tiefe </=
1,5 m) oder Pfuhle (>1,5 bis 4 m).

4. Funktionen und Funk-
tionswandel von Sollen

Sélle haben eine 6kologisch und 6kono-
misch bedeutsame Mehrfachfunktion. An
erster Stelle steht die Senkenfunktion hin-
sichtlich des Einzugsgebietes. Weitere
Funktionen werden dadurch geprdgt. Mit
den Funktionen und ihrem Wandel befaB-
ten sich besonders HAMEL (1988), JANKE
und JANKE (1970), JESCHKE (1987) und
WEGENER (1983). Komplexe quantitative
Analysen liegen nicht vor. In Anlehnung an
HAMEL (1988) lassen sich vier Haupfunk-
tionen definieren (Tab. 4).

Zur phytosanitdren und mikroklimatischen
Funktion gibt es keine Untersuchungen.
Nur KLAFS und SCHMIDT (1967) behaup-
teten, daBvon Séllen wegenanderer Stand-

Senkenfunktion

Wasser- und Stoffspeicher, Wassergiite, Versickerung, Entsorgung

Habitatfunktion

Arten- und Strukturvielfalt, Refugium bedrohter Arten, phytosanitire

Funktion, Biomasseproduktion und -nutzung, Biotopverbund

Mikroklimatische Funktion

Luftfeuchte, Einstrahlungsminderung, Windbremsung, Kaltluftbecken

Asthetische Funktion

Erholung, Landschaftsbild, Glazialrelikt

Tabelle 4: Funktionen von Séllen in Anlehnung an HAMEL (1988)

ortbedingungen kaum Einfliisse auf den
Acker ausgehen. Sie verwiesen jedoch auf
die Erndhrung von Raubinsekten, Spitz-
maus und Froschen durch Ackerschédlin-
ge. Der Kreuzdorn wurde z.B. als Zwi-
schenwirt fur Haferkronenrost benannt.
Ackerunkréduter dringen nach KLAFS und
SCHMIDT 1967 kaum in feuchte Sélle ein,
was eigene Beobachtungen bestatigen.

Der Funktionswandel ist stark durch die
Landnutzung geprégt. Die Verlandung der
Solle wurde nach der Entwaldung durch
extensive Nutzungsformen geférdert oder
gehemmt. Néhrstoffentziehend wirkten
nach JANKE und JANKE (1970) sowie HA-
MEL (1988) die Entnahme von Pflanzen
(Werkstoffe, Streu, Futter, Brennstoff), von
Schlamm und Torf (Dlngestoffe, Torf
18.-19. Jh. als Brennstoff) und die Nut-
zung als Fischteich (14.-19. Jh.). Nahrstof-
feintrag erfolgte durch die Nutzung als
Schafwdsche (bis 18. Jh.), Wasch- und En-
tenteich, Viehtranke sowie Flachsréste (bis
18. Jh.). Durch Beweidung und Mahd wa-
ren Solle bis zum Beginn des 20. Jahrhun-
derts meist baumfrei. thre Rénder waren
noch im Deutschen Reich oft Grinland.
Uber Nutzungsformen gibt es Hinweise,
Uber ihre Intensitdt nur Vermutungen
(HAMEL 1988). Auf die Nutzung weisen
oft alte Namen der Soélle hin (GEINITZ
1915, JANKE u. JANKE 1970). Auf Karten
Ostbrandenburgs werden jedoch nach
1870 viele Namen nicht mehr aufgefihrt.
Nach 1945 lieB die Nutzung von Séllen
stark nach. Oft zeugen Kopfweidenbe-
pflanzungen von Auflassungen (HAMEL

1988). Die intensive Ackernutzung fuhrte
nach 1960 zu verstirkten Bemithungen
zur Beseitigung, Verfillung und Entwésse-
rung von Séllen, auf die bereits ROPKE
(1929) hinwies. Das fihrte oft zu Eutro-
phierung, Verlust an Strukturvielfalt und
der Funktion als Feuchthabitat. Deutliche
Verluste bis 1970 zeigt Tabelle 5. Zahlrei-
che Entwéasserungsgraben an Séllen wei-
sen bereits die PREUSSISCHEN URMESS-
TISCHBLATTER (1825-70) auf. Die MaB-
nahmen zur Beseitigung der Solle blieben
jedoch oft ohne Effekt, da Solle als ver-
deckte wasserstauende Senken weiterexi-
stieren. Solche Sélle kénnen in nassen Jah-
ren wieder sichtbar sein (Tab. 5). Heute
werden Solle selten als Stein- und Mllab-
lage, Angelgewdsser, Viehtrdnke sowie fiir
Mahd und Brennholzgewinnung genutzt.

4.1 Funktion von Séllen
als Wasser- und Stoffsenke

Die Kenntnisse zur Wasser- und Stoffdyna-
mik sind sparlich. Die Sélle Nordost-
deutschlands wurden vorrangig im Zusam-
menhang mit Entwdasserungen untersucht
(HAMEL 1988, JESCHKE 1987, KLAFS u.
SCHMIDT 1967, KLAFS et al. 1973,
SCHMIDT 1980, SCHNURRBUSCH u.
WESTHUS 1986, WEGENER 1983). Quan-
titative  Analysen zum  Wasserhaus-
halt (SCHMIDT 1980; SCHMIDT 1994)
und zum Néhrstoffumsatz von Séllen
(AMLONG 1992) existieren kaum, Ergeb-
nisse zur Wassergtte bis 1993 flr das Ge-
biet der DDR gar nicht. Lediglich in Berlin
(West) wurden ab 1980 zahlreiche Klein-

Jahr KLAFS | RINGLER | RINGLER |RAABE WEGENER | DREGER | KALETTKA | KALETTKA
ca. ct al. (1976) (1976) (1979) (1983) (1994)
(1973) | Alpen- Schl.-H. | Schl.-H. | OBrdb. OBrdb. OBrdb. OBrdb.
Mcklb. [ vorland | Schar- Heiken- | Miinche- | GroB- Bolken- Eggers-
Lexow beutz dorf berg Ziethen dorf dorf
Zahl der Solle
vor 31 159 108 291 - 131 50 46
1900
1933-42 - - - - - 127 50 32
1959-69 20 - - - 257 99 41
1974-78 - 73 13 172 183 91 - 26
1987-89 - - - - - 95 49 -
1993-95 - - - - - 80 49 33
Verluste | 35 % 54 % 88 % 41 % 29 % 39 % 2 % 28 %

Legende: Mcklb.= Mecklenburg; Schl.-H.= Schleswig-Holstein; OBrdb.= Ost-Brandenburg

Tabelle 5: Verlustbilanzen von Sélien



Abb. 3

Ausuferndes tempordres ovales Pseudosoll (Saumtyp) mit Randverwallung

(Mai 1995)
Foto: T. Kalettka

gewdsser bezlglich Hydrologie, Hydro-
und Sedimentchemie, Boden und Vegeta-
tion analysiert, Uber deren Genese jedoch
nichts bekannt ist (LINDER u. SCHACHT
1990, RIPL et al. 1990). Besonders fehlen
Aussagen zur Stoffakkumulation und ihrer
Wirkung auf die Habitatfunktion unter
den Bedingungen stark schwankender
Wasserstdnde. Ebenso unklar sind Stoff-
dynamik, Belastungen durch Schadstoffe
und Nachhaltigkeit bei Entschlammungen.
Weiterhin ist es notwendig, geeignete
Parameter zur Typisierung und ProzeBana-
lyse zu beschreiben, da bisherige Klassifi-
kationssysteme fUr Seen auf Grund der
spezifischen Dynamik von Sélien nur ein-
geschrankt anwendbar sind. Diese Fragen
werden aktuell untersucht (HAAKE 1994
HEIM et al. 1994 a; KALETTKA 1994 a, b;
LUTHARDT u. DREGER 1994).

4.1.1 Hydrologische Funktion

Ackersolle werden durch ihre Lage in oft
grundwasserfernen Binnenentwésserungs-
gebieten meist nur vom Niederschlag ge-
speist, der ihnen als Oberflichenwasser
oder als oberflachennaher Zufluf auf Stau-
schichten (Interflow) zuflieRt. Besonders
im Fruhjahr kénnen bei gefrorenen und
wassergesattigten Boden Niederschidge
schnell die Solle fullen und ausufern lassen,
wobei das Wasser auf lehmigen Boden nur
allméhlich zuriickgeht (Abb. 3). Infolge der
in Nordostdeutschland geringen Jahres-
niederschlage (530 bis 600 mm) und der
negativen klimatischen Wasserbilanz im
Sommer (Verdunstung > Niederschlag),
schwindet der Wasservorrat oft rasch. Die
Uppige Entwicklung der Vegetation und
schnelle Erwdrmung in den oft unbeschat-
teten flachen Sollen fordert die Verdun-
stung. Folge sind stark schwankende Was-
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Abb. 4

Jdhrlich trockenfallendes ovales Pseudosoll (Réhrichttyp) mit Wasserfen-

chel-Kressen-Sumpf sowie Froschloffel- und Rohrglanzréhricht (Juli 1995)

Foto: T. Kalettka

serstande bis zum Trockenfallen kleinerer
Solle (Abb. 4) sowie Trockenschdden der
Kuppen und Oberhdnge des Einzugsge-
bietes.

Tabelle 6 zeigt Ergebnisse zur Wasser-
fuhrung. Deutlich wird der hohe Anteil
temporarer Solle. Von diesen trocknen Sél-
le mit hohen Pegelschwankungen bei O bis
1 m Tiefe und kleineren Einzugsgebieten
von 0,8 bis 10 ha oft jahrlich aus und wer-
den zeitweilig umgepfligt. Fast stidndig
wasserfuhrend sind oft nur gréBere Sélle
mit geringeren Pegelschwankungen bei
1 bis 3 m Tiefe, die sich vorwiegend in Rin-
nen oder ausgedehnten Senken mit
grofRen Einzugsgebieten von 10 bis 25 ha
befinden. SCHMIDT (1994) fand jedoch
nach 12 Jahren Verndssungskartierung
keine direkt signifikante Abhdngigkeit zwi-
schen Wasserfihrung und Einzugsgebiets-
grofe. Auch KLAFS et al. (1973) verwiesen

auf die ungeklarte Frage des oft unter-
schiedlichen  hydrologischen Verhaltens
eng benachbarter Sélle. HAMEL (1988)
beobachtete eine Verzehnfachung von
Wasserflachen vieler Sélle und Bildung von
Pseudoséllen innerhalb von 10-20 Jahren,
deren Ursache wahrscheinlich vergroRerte
Einzugsgebiete durch SchlagvergréBerun-
gen, Bodenverdichtungen und der Einsatz
von Beregnungsanlagen waren.

4.1.2 Funktion als Stoffsenke

Als abfluBlose kleine Senken sind Ackersél-
le gegentiber Stoffeintrdgen nur schwach
gepuffert. Wasserkérper und Sediment
sind starken jahres- und tageszeitlichen
Verdnderungen der Temperatur und des
Chemismus unterworfen. Eigene vorldufi-
ge Ergebnisse (Tab. 6) zeigen eine geringe
Abstufung der Trophie der meisten Acker-
solle (vorwiegend kleinere ohne Uferrand-

Parameter Krarsu. | KLars | DREGER [ LUTHARDT KALETTKA
Scrminty ctal. (1994) | u. DREGER
(1967) | (1973) (1994)
Gebiet | Mcklb. | Mckib. | OBrdb. OBrdb. OBrdb. | OBrdb. { OBrdb.
GroB- Grof- Bélken- | Lictzen | Eggers-
Zicthen | Ziethen dorf dorf
MeBzeitraum - - 1993-94 1994 1992-95 1 1993-95 | 1994-95
Wasserfiithrung
Soll-Zahl 210 74 58 280 49 19 33
perennierend/fast stindig (%) 30 45 21 47 4 41 36
tempordar/periodisch (%) 28 79 48 38 38 30
stark temporir/episodisch (%) 42 55 58 21 33
nie (%) 5 0 0 0
Tiefe 1-3 m (%) - - - - 4 42 3
Tiefe 0-2 m (%) - - - - 53 32 68
Tiefe 0-1 m (%) - - - - 43 26 29
vorldufige Trophie nach TGL 27885/01 (1982)
Sollzahl - - - - 9 10 9
cutroph (%) - - - - 11 60 11
stark cutroph (%) - - - - 33 30 33
polytroph (%) - - - - 56 10 56

Legende: Mcklb.= Mecklenburg; OBrdb.= Ost-Brandenburg

Tabelle 6: Hydrologie und Trophie von S6llen der Agrarlandschaft
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Weidenrgschen-Flur
Quecken-Ackerwinden-Flur
Glatthafer-Wicsenkerbel-Flur
BeifuB-Kletten-Flur

Krotenbinsenflur
Landufergeholze

Holundergebiisch
Schlchengebisch

Brennessel-Ackerkratzdistel-Flur

Fluren krumenfeuchter Acker/Ufer

Erlen-Grauwciden-Ufergebiisch

Acker Terrestrisch Amphibisch Aquatisch Amphibisch
(Obere Ufer, Uferrandstreifen, #.T. (Untere Ufer. Wassenwechselzone) (Frciwasscrzone, (Zeitweilig trockenfallende
Hochwasserbecin{lufit) Schwimmblattzone) Scdimente)
Nitrophile Uferfluren Grofirghrichte Schwimmdecken Schlamm-Kleinrohrichie

Schilf-Réhricht
Teichsimsen-Réhricht
Rohrglanzgras-Réhricht

Schlamm-GroBrahrichte
Grofwasserschwaden-S
1gclkolben-Breitblattrohrkolben-S

Grofiseggenriede

Kleinc Wasserlinsen-Teichlinsen-S.
Buckellinsen-S.

Schwebemattcn
Zartes Homblatt-S,
Dreifurchenlinsen-S.
Fadengnimalgen-S.

wurzelnde Schwimmblattrasen

Wasscrienchel-Kressen-R.
Froschloffel-R.
Sumpfbinsen-R.

Schlammfluren
Knéterich-Zweizahn-S.
Gifthahnenfuf-S
Rotfuchsschwanzrasen

Steifscggenried
Rispenseggenried
Ufer-/Sumpfscggenricd

Teichrosen-S.
Schwimmlaichkraut-S.
Wasserhahnenfuf-S.

Flutrasen
Weiles Straubgras-F.
Kriechender HahnenfuB-F.

Tabelle 7:
Typische Vege-
tationsformen
der Verlan-
dungsreihen von
Ackerséllen (in
Anlehnung an
SUCCOW u.
KOPP 1985)
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streifen) von stark eutroph bis polytroph
mit Leitfahigkeiten von 500 bis 2000
US/cm. Diese Solle weisen durch Stoffein-
trag Uber Hangwasser und Bodenerosion
im Frithjahr hohe Nitrat-Konzentrationen
sowie im Sommer Sauerstoffzehrungen
verbunden mit Phosphat- und Ammoni-
um-Freisetzung aus dem Sediment auf.
Die Eutrophierung duBert sich oft in dich-
ter Besiedlung des ganzen Wasserkdrpers
durch Makrophyten und Fadenalgen, we-
niger durch Wasserlinsen und Phytoplank-
ton. Eutroph mit Leitfahigkeiten von 250
bis 500 pS/cm und ausgeglichenerem
Stoffhaushalt sind vorwiegend grofRe pe-
rennierende Solle mit breiteren Verlan-
dungsreihen und Schutzstreifen. Schwach
eutrophe Ackersélle sind nur bei kleinem
Einzugsgebiet zu erwarten. Zur Klassifizie-
rung der Wassergiite wird die Anwendbar-
keit der TGL 27885/01 (1982) und ande-
rer Methoden getestet. In Sedimenten von
Ackersollen waren zum Teil erhthte Kon-
zentrationen bei Kalium, Kupfer, Zink,
Quecksilber und Arsen (Gulle, Pestizide,
Saatgutbeizen) zu finden.

4.2 Habitatfunktion von Sollen

Die Habitatfunktion von Séllen fand bisher
in ihrer Gesamtheit auer bei WEGENER
(1983) und HAMEL (1988) kaum Beach-
tung. Zu Artengruppen liegen wenige Ar-
beiten aus Sicht des Naturschutzes vor, die
kaum Uber kurzzeitige Zustandserfassun-
gen hinausgehen (BOLBRINKER 1977,
1984, 1986; FISCHER 1983; HERRMANN
1982; PLATH 1982; STERNBERG 1986).

LINDER und SCHACHT (1990) beschrie-
ben die Vegetation von Kleingewdssern
Berlins (West) im Rahmen der Erstellung
einer Schutz-, Pflege- und Entwicklungs-
konzeption fur flichenhafte Naturdenk-
male. Zum Biotopverbund gibt es keine
Angaben. Es ist jedoch von einer |, Tritt-
steinfunktion” in der Agrarlandschaft aus-
zugehen.

HAMEL (1988) diskutierte erstmals die
komplexe Wechselwirkung von Standort-
faktoren und Nutzung mit der Habitat-
funktion von Ackerséllen. Dabei faBte er
die Habitatfunktion (Tab. 4) weiter als WE-
GENER (1983), der sie auf den Erhalt von
Lebensraumen gefdhrdeter Arten be-
schrankte. HAMEL (1988) kam zum
SchluBB, daR mit fortschreitender Eutro-
phierung und Sukzession die Funktion von
Sollen als Feucht-Habitat, die Artenviel-
falt sowie die Produktion verwertbarer
Biomasse stark eingeschrankt werden. Er
ging davon aus, dafs sich Interessen der
Landnutzer und des Naturschutzes z.T.
gegenseitig bedingen und daR sich die
Habitatfunktion als beschrdankt steuerbar
erweisen kénnte. Gegenwartig untersuch-
te Artengruppen betreffen die Vegetation,
die Amphibien, das Makrozoobenthos und
das Plankton (BERGER 1995; HAAKE
1994; HEIM et al. 1994 a; KALETTKA
1994 b, LUTHARDT u. DREGER 1994).

4.2.1 Flora und Vegetation von Sélien

Solle haben durch starke raumliche Varia-
bilitat und zeitliche Dynamik der Standort-
faktoren, besonders des Wassers, ein ho-

hes Potential fir Artenvielfalt. Gleichzeitig
spielt durch ihre Kleinheit und Isoliertheit
der Zufall als Besiedlungsfaktor eine groRe
Rolle. Dadurch sind die Vegetationseinhei-
ten durch schnelle Abfolgen und starke
Verzahnung (Mosaike, Zonierungen, Initi-
al- und Degenerationsphasen) gekenn-
zeichnet. Andererseits verringern Eutro-
phierungsprozesse die Artenvielfalt.

Die potentielle Artenvielfalt der Flora von
Séllen der Agrarlandschaft zeigte sich bei
HAMEL (1988) im Vorkommen von 50 in
Brandenburg gefédhrdeten Arten bei insge-
samt 140 Arten. DREGER (1994) fand an
58 Séllen 275 Arten der GefaBpflanzen,
davon 28 gefahrdete. An 35 Séllen traten
bei eigenen Untersuchungen 269 bzw. 16
Arten auf. Viele Arten kommen jedoch an
Ackersollen auf Grund oben genannter
Standorteigenschaften nur unregelmafig
vor. Insgesamt waren Arten mit Stetigkei-
ten > 30 % lediglich mit 20 % in der aqua-
tischen Zone, mit 13 % in der amphibi-
schen und 8 % in der terrestrischen Zone
vertreten. Die Uberwiegend gestdrten
Ackersolle wiesen meist eine artenarme
Vegetation mit 15 bis 50 Arten auf. Von
den gefdhrdeten Arten waren nur die
Schwanenblume (Butomus umbellatus),
der Wasserhahnenful® (Ranunculus aqua-
tilis) und die Fuchssegge (Carex vulpina)
haufiger zu verzeichnen. Funde des ge-
fahrdeten Haarblattrigen Laichkrautes
(Potamogeton trichoides), das in Mittel-
mecklenburg an schwach eutrophen Sol-
len vorhanden ist (BOLBRINKER 1986),
waren bisher an Sollen in Brandenburg
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Abb. 5
Tempordres echtes
Soll (Réhrichttyp)
in einer Schiirf-
rinne mit Schilf-
und Rohrglanz-
gras-Rohricht
sowie einem
Steifseggenried im
Ubergangsstadium
zum Gehdlztyp
(Grauweide)
(August 1994)
Foto: T. Kalettka

nicht zu verzeichnen. AuBerdem ist nach
eigenen Beobachtungen lbereinstimmend
mit WOLLERT und BOLBRINKER (1980)
als Zeichen fur die Eutrophierung eine star-
ke Ausbreitung des Zarten Hornblatts (Ce-
ratophyllum submersum) in fast allen
Ackerséllen zu beobachten, was auch
DREGER (1994) feststellte. Diese Art be-
vorzugt sommerwarme, nahrstoffreiche,
saubere Kleingewdsser, wie es bei Acker-
séllen hdufig der Fall ist. Aufer wenigen
Hinweisen (FISCHER 1983) gibt es jedoch
keine Untersuchungen zum Vegetations-
wandel an Soéllen infolge der intensiven
Landnutzung.

Die oben beschriebene Variabilitdit der
Standortfaktoren macht es schwierig, Ve-
getationseinheiten von Séllen mit klassi-
schen Methoden der Pflanzensoziologie zu
beschreiben, da Kennarten oft fehlen oder
Arten nur periodisch erscheinen. Kenntnis-
se zur Dynamik der Vegetation, zu Zeiger-
arten sowie zu Solltypen liegen deshalb
nur in Ansitzen vor. Zu Vegetationseinhei-
ten in Abhdngigkeit von der Genese der
Solle (siehe 2.) gaben nur KLAFS et al.
(1973) erste grobe Hinweise (ohne Arten-
listen). FISCHER (1983) versuchte erstmals
die Beschreibung von Verlandungsreihen
perennierender Timpel (Sélle und Gru-
ben), tempordrer Solle und vernaBter
Ackersenken durch 39 Pflanzengesell-
schaften. DREGER (1994) unterschied
37 Pflanzengesellschaften. In Kombination
beider Arbeiten sind es 58 Vegetationsein-
heiten fur Solle. MIERWALD (1988) kam
bei Kleingewdssern Schleswig-Holsteins
(u.a. Solle) sogar auf 96 Assoziationen und
versuchte das Problem der fragmentari-
schen Pflanzengesellschaften durch deren
Zusammenfassung zu 36 Vegetations-
komplexen zu l6sen, die durch die Domi-
nanz ausdauernder Gesellschaften defi-
niert sind (Sigmasoziologie).

NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE IN BRANDENBURG, SONDERHEFT 1996, SOLLE

Zur Beschreibung der Vegetation von Sél-
len ist die Ordnung von Arten nach ékolo-
gischen Vegetationsformen, wie sie von
SUCCOW und KOPP (1985) fiir Seen vor-
genommen wurde, eine Alternative. Diese
wird den spezifischen Bedingungen eher
gerecht. Unter Berlcksichtigung dieser
Methode gibt Tabelle 7 eine vorldufige
Ubersicht Uber die hdufigsten typischen
Vegetationsformen, wie sie an stark eutro-
phen bis polytrophen Ackerséllen der Ge-
biete Bolkendorf, Lietzen und Eggersdorf
auftraten.

Gewisser unterliegen einer natirlichen
Verlandung. Die Definition von Typen der
Sukzessionsstadien ist unabdingbar zur
Ableitung von Entwicklungszielen fir Sél-
le. Bisher beschrieb nur HAMEL (1988)
grob die Vegetation von 4 Sukzessionssta-
dien der Ackersdlle ohne Beziehung zur
Genese. Die Sukzession erfolgt in der Rei-
henfolge Offene Typen (Graslandstadien)
— Saumtypen (Gelegetypen) — Réhricht-
typen (Vollriedtypen) — Gehélztypen
(Strauch- und Baumtypen) (Abb. 3, 4, 5,
6). Diese Typen sind in Ubereinstimmung
mit MIERWALD (1988), der 4 Stadien mit

Abb. 6
Verlandetes
echtes Soll als
Gehélztyp mit
Moorbirke im
Zentrum und
Grauweide im
Randlagg

(April 1996)
Foto: T. Kalettka

12 Typen fur Kleingewdsser Schleswig-
Holsteins beschrieb, unter Berlcksichti-
gung der Genese und dominanter Vegeta-
tionsformen in Zukunft weiter zu unter-
gliedemrn.

Artenreichtum fand HAMEL (1988) nur an
seltenen offenen Typen, die Reste von
Mahwiesen und Weidefldchen und daher
kaum Teichrohrichte besitzen. Die weitere
Sukzession kann prinzipiell tber zuneh-
mende Rohrichte und Gehdlzgruppen
{Saum- und Rohrichttypen) zu geschlosse-
nen Geblschen, vorwiegend Grauweide,
und anschlieBend Uber Erlenwald, Eschen-
Ulmen-Wald zum Eichen-Eschen-Wald
(Geholztyp) verlaufen. Damit ist eine Ver-
ringerung der Artenvielfalt verbunden. Bei
nahrstoffirmeren Verhdltnissen kénnen
sich Kesselmoore mit Moorbirke ausbilden
(Abb. 6). Die Sukzession verlduft jedoch
nicht stetig. Vor allem temporare Ackersél-
le weisen rasante zyklische Wechsel zwi-
schen amphibischen Hydrophyten, Ufer-
schlammfluren und Roéhrichten auf. Ver-
landete Rohrichttypen erscheinen oft ldn-
gere Zeit stabil. Geholzaufwuchs stirbt
haufig wieder ab. Entschlammte oder aus-
getorfte Solle kénnen kurzzeitig seltene
Arten aufweisen (BOLBRINKER 1988; FI-
SCHER 1983; HAMEL 1988; JESCHKE
1987), was eigene Beobachtungen be-
statigen. Eine mehrjahrige Trockenphase
auBerte sich bis 1993 in den Gebieten Bol-
kendorf und Lietzen oft im Abldsen der
Sumpfvegetation durch eine Dominanz
des Rohrglanzgras-Rohrichtes, aber selten
im Eindringen von Weiden-Aufwuchs.
Teichrohrichte  konnten dem schnellen

Austrocknen nicht folgen und beschrank-
ten sich auf schmale Ufersdume bzw. do-
minierten nur an perennierenden Séllen.
Generell bleibt in Hinsicht auf den Schutz
und die Restaurierung von Sollen offen,
welche Varianten der Sukzession die ver-
schiedenen Typen durchlaufen, inwieweit
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diese stabil sind und welche spezielle Habi-
tatfunktion sie haben.

4.2.2 Fauna

Die meisten Amphibienarten des Jung-
mordanengebietes bevorzugen Uberwie-
gend offene vegetationsreiche Kleinge-
wadsser, wie es bei Ackersollen oft der Fall
ist. Die Habitatfunktion von Séllen far Am-
phibien ist daher eine der bedeutendsten.
Potentielle Artenvielfalt zeigte sich bei HA-
MEL (1988), der 11 von 13 heimischen
Amphibien beobachtete. Die Entwertung
von Ackerséllen durch intensive Landnut-
zung fuhrte zum dramatischen Riickgang
typischer Arten (SCHNEEWEISS 1993). So
sind Rotbauchunke (Bombina bombina)
und Laubfrosch (Hyla arborea) in Bran-
denburg vom Aussterben bedroht. Die Ur-
sachen sind im wesentlichen bekannt, aber
die Populationsdynamik und Habitatan-
spriche in  Hinblick auf nachhaltige
SchutzmaBnahmen unzureichend quanti-
fiziert. Vor 1993 gab es zu Ackersollen
kaum, zu Wald- und Grinlandséllen keine
Angaben (BOLBRINKER 1977, HERR-
MANN 1988, HAMEL 1988). Aktuell tra-
ten an Ackerséllen 7 Lurch- und 2 Molch-
Arten auf, davon 7 der Roten Liste Bran-
denburg (BERGER 1995, DREGER 1994,
KALETTKA 1994 a).

Kenntnisse zu Vogeln beschranken sich
auf kurze Bestandserfassungen an Acker-
sollen (GAST u. MEWES 1980, PLATH
1982, STERNBERG 1986). Man fand bis zu
59 Brutvogelarten, obwohl Sélle bei meist
geringer Flache keine optimalen Bedin-
gungen bieten. Die Diversitdt stieg mit
dem Gehoizanteil und der FlachengroBe.
Die Zahl gefahrdeter Arten war gering. Sie
traten vorwiegend an offenen Séllen mit
Réhrichten auf. Nach HAMEL (1988) wur-
den Solle wahrend der Nutzung der Ufer
durch Mahd und Beweidung selten als
Bruthabitat angenommen und von Was-
servogeln aufgesucht, wihrend letzte heu-
te bei geringer Stérung haufig sind und zur
Veranderung der Habitfunktion beitragen.
Die Funktion von Séllen als Wildeinstand
scheint nach HAMEL (1988) wenig bedeu-
tend zu sein.

Zu den Wirbellosen gibt es keine Verof-
fentlichungen. In ersten eigenen Analysen
der Arten des Sedimentes von Ackerséllen
(Makrozoobenthos) wurden 116 Taxa mit
12 bis 41 pro Soll festgestellt. Es dominier-
ten ubiquitdre Arten schlammiger und
pflanzenreicher Gewadsser. Eine Spezialisie-
rung von Arten auf Solltypen lieB sich noch
nicht ableiten. Die grofBte Diversitat wie-
sen selten austrocknende Sélle mit breiten
Verlandungsreihen auf. Die Zahl gefahrde-

ter Arten war bisher sehr gering. Die Ursa-
chen liegen vermutlich in der Entwertung
der Solle durch intensive Landnutzung.

5. Ziele und MaBnahmen
zur Entwicklung der
Solle

Erste empirische Empfehlungen gaben
WEGENER (1983, 1991) und HAMEL
(1988). Ausgehend von diesem liickenhaf-
ten Kenntnisstand kénnen im folgenden
Ziele und MaRnahmen zur Entwicklung
der Solle grob skizziert werden, deren Wir-
kung vielfach noch zu iberprifen ist. Eige-
ne Untersuchungen fanden aufierdem Ein-
gang in einem Entwurf zum DVWK-Merk-
blatt ,Feuchtgebiete” (DVWK-Gelbdruck
1996), dessen Veroffentlichung fur 1997
vorgesehen ist.

Heute vorhandene Sélie sind das Produkt
der jahrhundertelangen Entwicklung einer
geholzarmen Agrarlandschaft. Dabei ent-
standen verschiedene Solitypen mit einer
potentiell hohen Vielfalt speziell angepal-
ter Arten, deren natlrliche Verlandung bei
extensiver Landnutzung verzégert und
durch wenige Jahrzehnte intensiver Land-
nutzung und Eutrophierung stark gefor-
dert wurde. Unter Berlcksichtigung dieser
Entwicklung und der heutigen Nutzungs-
anspriche an die Agrarlandschaft liegt die
vorrangige Zielstellung in der Wiederher-
stellung und Erhaltung eines Mosaiks vor-
wiegend offener Solltypen mit eutrophem
Charakter. Eine Renaturierung durch Be-
waldung sollte hdchstens kleinflachig un-
ter Verbindung mit bestehenden Waéldern
oder Feldgehélzen erfolgen, da hiermit
vielfach ein Verlust der Funktion als Klein-
gewdsser durch Wassermangel verbunden
wadre.

5.1 Sanierung des Einzugsgebietes
Prioritat hat die Verringerung des Stoffein-
trages durch Anderung der Nutzung im
Einzugsgebiet der Ackersdlle. Infolge der
trockenen Kuppen und der vernaften Sen-
ken sind die Acker ohnehin oft nur einge-
schrankt nutzbar. Vor allem bei hoher Re-
liefenergie sollte eine Umwandlungin Dau-
ergriinland mit Mahd oder Beweidung
(auBer Ufer) im gesamten Einzugsgebiet
erfolgen. In wirtschaftsschwachen Regio-
nen muf eine weiterhin notwendige inten-
sive Ackernutzung im Hinblick auf mini-
malen Stoffeintrag optimiert werden (ero-
sionsmindernder Fruchtanbau und Bear-
beitung, Vermeidung von Uberdingung
und Pestiziden, Einrichtung von Uferrand-
streifen mit variabler Breite in Abhédngig-
keit von Erosionspfaden). Uferrandstreifen

kénnen Uber den Vertragsnaturschutz ge-
fordert werden. Die Forderung des Biotop-
verbundes kann vor allem bei eng benach-
barten Séllen durch Schaffung vernetzen-
der Strukturen (Grinlandstreifen, Hecken,
Feldraine) erfolgen. Deren mogliche nega-
tive Riackwirkung auf Arten mit An-
spriicchen an groRrdumige offene Land-
schaften sind jedoch zu kldren.

5.2 Restaurierung von Séllen

Zur Restaurierung gestorter Solte ist vor-
rangig der Rickbau von Entwéasserungsy-
stemen anzustreben. Daneben kommt teil-
weise eine Entschlammung sowie das Aus-
hagern der Uferbereiche durch selektive
Mahd und Flammen in Frage. Zum Erhalt
von Arten offener Solle sind weiterhin ge-
zielt Geholze einzuschranken. Alte néhr-
stoffentziehende  Nutzungsformen der
Solle kdnnen jedoch kaum wieder einge-
fuhrt werden, wenn sie nicht 6konomisch
attraktiv sind. Hierzu sind férderpolitische
MaBnahmen notwendig.
Entschlammungen sind grindlich auf Nut-
zen und Kosten abzuwagen und sollten die
Ausnahme sein. Vorrangig kommen sie in
Hinblick auf den Artenschutz (z.B. Amphi-
bien) sowie die Funktion als Wasserspei-
cher bei Ackernutzung in Betracht. Eine
nachhaltige Wirkung kann nur bei Unter-
bindung der Erosion aus dem Einzugsge-
biet, bei Kenntnis der Sollgenese, bei hin-
reichender SollgréBe, bei ausreichendem
Wasserdargebot, bei vorhandenem Poten-
tial fur eine Wiederbesiedlung sowie bei
Vermeidung des DurchstoBens der wasser-
dichtenden Schicht beim Ausbaggern und
der Ausbildung von Steilufern erreicht
werden. Zum anderen sind die Erfahrun-
gen zur komplexen Wirkung von Ent-
schlammungen auf die Habitatfunktion,
z.B. durch Freisetzung akkumulierter
Schadstoffe, noch unzureichend. Beson-
ders bei wasserfihrenden echten Séllen
mit machtigen intakten Torfkérpern sollten
Entschlammungen auf das Abtragen oder
Absaugen der jlingsten Sedimente, beson-
ders Faulschlamm, beschrdnkt bleiben. Bei
geringer Belastung des Schlamms bietet
sich der Einsatz als Dinger der erodierten
Kuppen des Einzugsgebietes an.

8. Zusammenfassung

Typisch fir die Jungmordnengebiete sind
zahlreiche oft wasserfuhrende Solle mit po-
tentiell hoher Artenvielfalt, deren Senken-
und Habitatfunktion durch intensive Land-
nutzung oft stark beeintrdchtigt ist. Die
Kenntnisse Uber Solte sind [lckenhaft. Es
sind dringend komplexe Analysen fir die
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Entwicklung fundierter Konzepte zur nach-
haltigen Wiederherstellung ihrer 6kologie-
gerechten Funktion erforderlich Es werden
der Kenntnisstand tber Genese, Hydrogra-
phie, Wasser-undStoffhaushalt, Nutzung,
Flora und Fauna dargestelit sowie offene
Fragen und Entwickiungsziele abgeleitet.
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Habitatfunktion von Kleingewassern in der Agrarlandschaft
am Beispiel der Amphibien

Schlagworter: Kleingewdsser, Solle, Amphibien, Landwirtschaft

1. Einleitung

Alle im mitteleuropdischen Tiefland heimi-
schen Amphibienarten durchlaufen eine
wassergebundene Larvalphase und su-
chen zur Fortpflanzung geeignete Gewas-
ser auf. Laichgewdsser sind daher die zen-
tralen und zugleich existentiellen Bezugs-
punkte von Amphibienpopulationen (vgl.
BLAB 1986). Im nordostdeutschen Tief-
land entstand infolge der letzten Vereisung
(Weichsel-Clazial, bis vor ca. 12 000 Jah-
ren) eine Vielzahl kleiner Hohlformen, die
als Solle bezeichnet werden (ROPKE
1929). Vor allem auf den Grund- und End-
mordnen sind sie in vielfdltiger Auspra-
gung und Verteilung zu finden. Allein im
heutigen Mecklenburg-Vorpommern wird
die Anzahl der Ackerhohlformen auf
90 000 geschatzt (KLAFS u. SCHMIDT
1967). KLAFS et al. (1973) fanden hier bis
zu 40 Hohlformen pro 100 ha Ackerflache,
von denen etwa 45 % Wasser fuhrten”.
Nach der letzten Eiszeit wurde die Ausbrei-
tung der Amphibien durch die zahlreich
vorhandenen Gewdsser wesentlich begln-
stigt. Mit der Bewaldung des norddeut-
schen Tieflands im Boreal und Atlantikum
dirften sich die Verbreitungsschwerpunk-
te einiger wirmeliebender Amphibienar-
ten zunehmend auf die stark gegliederten
und zum Teil offenen Landschaften der
FluBauen konzentriert haben. Erst als im
Mittelalter die Wélder groRflachig zuriick-
gedrangt wurden, entstanden ausgedehn-
te, offene Kulturlandschaften mit zahlrei-
chen Kleingewdssern (KLAFS et al. l.c.).
Aus den FluBauen dirften nunmehr auch
warmeliebende Amphibienarten, wie Rot-
bauchunke, Knoblauch-, Wechsel- und
Kreuzkrote, wieder weitrdumig in das Hin-
terland der Grund- und Endmoranen vor-
gedrungen sein. Neben der Vielzahl glazi-
gener Solle entstanden neue Gewdsser in
Form von Ton-, Mergel-, Sand- und Kies-
gruben. Landliche Traditionen und Bewirt-
schaftungsmethoden sorgten nunmehr
{iber Jahrhunderte dafur, dafB selbst kleine-
re Tampel nicht verlandeten. So wurde

' Zur Klassifikation und Genese von Séllen
s. KLAFS et al. 1973
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Abb. 1

Verteilung der Rotbauchunkennachweise auf verschiedene Gewdssertypen in Brandenburg (Kartierung

7992 bis 1995)

den Gewdssern auf verschiedene Weise
Biomasse, z.B. in Form von Flechtbinse,
Rohrkolben fur Bottcherei sowie Teich-
schlamm und Torf zur Dingung entzogen
(HAMEL 1988). Torf hatte dariiber hinaus
lange Zeit Bedeutung als billiger Brennstoff
(JANKE u. JANKE 1970). Zur Anlage von
Waschteichen, Schafwidschen, Flachsro-
sten und Viehtranken nutzte man vieler-
orts die bereits verlandenden Sélle, da sich
Torf oder Faulschlamm leichter ausheben
lieRen als z.B. Geschiebemergel JANKE u.
JANKE l.c., FELDMANN, 1978). Auch als
Fischteiche wurden Kleingewdsser offen
gehalten und vertieft. Wiesen und Weiden
prigten die Ufer- und Uberschwem-
mungsbereiche. Sollrinder waren somit
meist frei von groReren Gehdlzen. Erst in
jungerer Vergangenheit wurden Kopfwei-
den an die Gewdsserufer gepflanzt (HA-
MEL l.c.). Die Vielzahl kulturgeschichtlich
gepragter Tumpel und Weiher der Agrar-
landschaften forderte die flachige Ausbrei-
tung von Amphibien. Besonders vorteil-
haft war das oft dichte Netz von Gewds-
sern und ihre offene Lage.

Mit Beginn des zweiten Weltkrieges setzte
an den meisten Kleingewdssern eine Auf-

lassung traditioneller Bewirtschaftungs-
formen ein (HAMEL l.c.). Die Grinland-
nutzung im Gewdsserumfeld wurde durch
Ackerbau abgelost. Infolge landwirtschaft-
licher Intensivierung und ackerbaulicher
Bewirtschaftung bis an die Gewdsser-
ufer verstarkte sich die Nahrstoffbelastung
und damit der sukzessionsbedingte Ver-
landungsprozeB in den letzten Jahrzehn-
ten deutlich. Geholzreihen, die meist nicht
ilter als 50 Jahre sind, umsdumen heute
viele Uferpartien. Oft finden sich auch Ver-
landungsglirtel aus Seggenbestanden,
Réhrichten und Weidenbuschen. HAMEL
(I.c.) beschreibt vier Grundtypen der Suk-
zession von Kleingewdssern: Offene Ty-
pen, Saumtypen, Réhrichttypen und Ge-
holztypen. Bedingtdurch zu starke Beschat-
tung bzw. frihzeitiges Austrocknen der
Gewdsser verringert sich im Zuge der Ver-
landung ihre Eignung als Amphibienhabi-
tat.

Zu den wesentlichen Ursachen der Gefahr-
dung von Amphibien im norddeutschen
Tiefland zdhlen der Verlust und die Ent-
wertung von Kleingewdssern als Lebens-
raum infolge landwirtschaftlicher Intensi-
vierung.



14

NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE IN BRANDENBURG, SONDERHEFT 1996, SOLLE

Varkomrmen Gramsneplatto

Barmimplatts

Lohusplatts U hwnmark

TriuRS Ndgaris

Tiilurus ristyhs

Bombing bombing

Fadobalas Tustis

Suta e

Huda vinds

00606

2o calamita

tiyla arborea
Ruana emporana
Fans o, saculents
Fans ardalis

]Hﬂm EEEOIEE

CeeO00¢ 00600

O 090660

)
o

¢

Artenanzahl |

=1
—

06606 00600

10

g

2. Habitatfunktionen
der Kleingewasser
fiir Amphibien

2.1 Kleingewdsser als Laichplatz

Waéhrend Teich- (Triturus vulgaris) und
Kammolch (7. cristatus), Erdkrote (Bufo
bufo), Laub- (Hyla arborea), Moor- (Rana
arvalis), Gras- (R. temporaria) und Teich-
frosch (R. kI. esculenta) auch geschlossene
Waldungen besiedeln und sonnenexpo-
nierte Verlandungsbereiche von Waldseen
als Laichhabitat nutzen, suchen Rotbauch-
unke (Bombina bombina), Knoblauch-
(Pelobates fuscus) und Wechselkrote
(B. viridis) bevorzugt die Gewasser offener
Agrargebiete auf. So beschranken sich die
Verbreitungszentren der Rotbauchunke
nahezu ausschlieBlich (Abb. 1) und die der
Knoblauchkréte Uberwiegend auf Agrar-
land. Letztgenannte Art dringt jedoch bis
in ldndliche und stadtische Siedlungsberei-
che vor. In gewdsserreichen Ackerbauge-
bieten? kdnnen Teichmolch, Kammolch,
Rotbauchunke, Knoblauchkrote, Moor-
und Teichfrosch ausgesprochen hohe

* 20 bis 40 Kleingewdsser pro km?2

[1igl]
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Abundanzen mit mehr als 1000 (z.T. >
10 000, vgl. SCHIEMENZ u. GUNTHER
1994) adulten Individuen pro km? errei-
chen. Dies trifft auch fir den Laubfrosch
zu, sofern die Landschaft durch Waldun-
gen bzw. Geholze strukturiert ist. Kreuz-
kroten (B. calamita) besiedeln Agrargebie-
te meist in geringerer Abundanz und su-
chen hier bevorzugt kleine, oft struktur-
und vegetationsarme Tempordrgewdsser
in Wagenspuren und Acker- bzw. Griin-
landsenken zur Fortpflanzung auf3. In Er-
mangelung dieser Kleinstgewdsser nutzen
auch sie — wie die anderen Amphibienarten
— Tdimpel und Weiher als Laichgewdsser.
Nicht selten verteilen sich kieinere Popula-
tionen von Grasfrosch, Erd- und Wechsel-
kréten Uber die Gewdsser ackerbaulich ge-
nutzter Gebiete. Die Biozénosen der Klein-
gewdsser in den Agrarlandschaften Nord-
ostdeutschlands gehéren, bezogen auf die
Amphibienfauna (Tab. 1), zu den arten-
reichsten in Europa. So sind in den Gewads-
sern landwirtschaftlich genutzter Jung-
morénengebiete Brandenburgs bis zu 10

" Meist sind diese Gewdsser zugleich konkur-
renzarm und weisen kaum Pradatoren auf.

Amphibienarten anzutreffen (Tab. 1).
Wiéhrend sich die Paarungszeit bei den so-
genannten Explosivlaichern, wie Erdkréte,
Moor- und Grasfrosch jahrlich auf wenige
Tage beschrankt, wiederholen sich bei an-
deren Arten wie Rotbauchunke, Wechsel-
und Kreuzkrdte, Laub- und Teichfrosch die
Paarungszyklen bis in den Frihsommer
mehrfach. Fir die Kreuzkréte wurden am
selben Laichgewdsser verschiedene, sich
durch unterschiedliche Paarungszeiten dif-
ferenzierende  Populationen  bekannt
(SINSCH 1994). Einige Arten ziehen sich
tagsiber in Verstecke an Land (Wechsel-
und Kreuzkrdte) bzw. auf Gehdlze (Laub-
frosch) zuriick und erscheinen nur nachts
im Laichgewdsser.

Zur Laichablage bevorzugen Amphibien
besonnte und meist makrophytenreiche
Flachwasserregionen?, die vor allem in den
von HAMEL (l.c.) als offene und Saumty-
pen eingestuften Gewdssern anzutreffen
sind (Abb. 2 a und b). Dariiber hinaus wer-
den auch die durch Réhrichte gepragten
Gewadsser in lichteren Bereichen von den
meisten Amphibienarten als Laichhabitate
genutzt (Abb. 3). Erdkroten bevorzugen
diese Habitate sogar, da sie ihnen ginstige
Strukturen zum Verspannen der Laich-
schnire bieten. Wéhrend die Echten Fro-
sche (Ranidae) ihren Laich méglichst nahe
der Wasseroberfliche, meist in sonnenex-
ponierte Flachwasserbereiche ablegen, su-
chen Moilche, Rotbauchunken, Knob-
lauchkréten und die Kréten (Bufonidae)
auch etwas tiefere Wasserlagen (bis > 30
cm) auf, um hier die Eier bzw. den Laich an
Pflanzen oder Totholz zu heften.

Die Schlupfraten der Gelege werden von
den Temperaturbedingungen® wihrend
der Embryonalentwicklung und von Para-
metern der Wasserqualitit beeinflufit
(s.u.). Nach dem Schlupf bevorzugen Am-
phibienlarven artspezifisch unterschiedli-
che Aufenthaltsrdume bzw. Strukturen im
Gewdsser. Kaulquappen der Erdkréte hal-
ten sich besonders im Freiwasser auf, wo
sie sich nicht selten zu groRen Schwarmen
vereinigen. Larven der meisten anderen
Arten finden sich vor allem in den Makro-
phytenbestanden, die ihnen Deckung vor
Pradatoren bieten. Auf den Oberflachen
von Pflanzen und anderen Strukturen wei-
den Anurenlarven periphyte Algen. Kaul-
quappen von Wechsel- und Kreuzkrote
dagegen bevorzugen den Grund vegetati-
onsarmer Gewdsser (Abb. 4). Trocknen die

4 Ausnahme: Kreuz- und Wechselkréte

5 Im zeitigen Frithjahr laichende Amphibienar-
ten kénnen zum Beispiel erhebliche Verluste
durch Frosteinbriiche wiahrend der Laichent-
wicklung erleiden.
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Abb. 2
Offenes Kleingewdsser in einer Agrarlandschaft bei Bernau
2a Gesamtansicht

Laichgewdsser im Spdtsommer zeitweilig
aus, kann dies von Vorteil sein, da sich auf
diese Weise das Pradatorenspektrum redu-
ziert. Ein zu frihes Austrocknen jedoch,
schon in den Monaten Mai bis Juli, ver-
nichtet oft auch den Nachwuchs der Am-
phibienpopulationen.

2.2 Kleingewdsser als Sommer-
lebensraum
Von den frithlaichenden Amphibienarten
verbleiben Kammolche nach der Paa-
rungszeit oft noch mehrere Wochen bis
Monate im Gewdsser. Neotenie® wurde
insbesondere bei Teichmolchen nachge-
wiesen, bleibt jedoch die Ausnahme. Eini-
ge Ampbhibienarten verbringen bis zu meh-
reren Monaten am Laichgewasser (s.0.),
solange bis sich die Paarungszyklen nach
und nach aufldsen und das Gewdsser nun-
mehr zum Sommerlebensraum wird (z.8B.
Kammolch, Rotbauchunke, Teichfrosch).
Nach der Metamorphose halten sich die
Jungtiere meist noch eine Zeit lang im Ge-
wadsser und/oder in dessem Umfeld auf
und nutzen hier das Nahrungsangebot.
Dieses Verweilen am Laichgewdsser kann
sich von einigen Tagen, wie bei der Knob-
lauchkrote bis Gber mehrere Wochen wie
bei der Rotbauchunke erstrecken. Junge
Teichfrosche verbleiben am Geburtsge-
wdsser oder wandern in andere Gewésser
ab.
Verschlechtern sich die Lebensbedingun-
gen, so wandern die Amphibien in andere
Gewdsser ab oder suchen im ausgetrock-
neten Tumpel Verstecke unter Holz, Blech,
Seggenbllten u.a. auf.

6 Jugendmerkmale, z.B. Lebensweise im Was-
ser und Kiemenbdschel, bleiben bis ins Er-
wachsenenalter, manchmal zeitlebens erhal-
ten.

2b Flachwasserbereich am Ufer mit Rufgesellschaften von Rana arvalis

Fotos: N. Schneeweil3

2.3 Kleingewdsser als
Winterquartier

Der Kammolch oder Larven der Knob-
lauchkréte Uberwintern gelegentlich im
Gewasser. Teichfrosch und Grasfrosch
Uberwintern regelmaRig in stehenden Ge-
wassern, konnen aber regional auch
flieRende Gewdsser oder Landverstecke
bevorzugen. Wiederholt wurden auch Fro-
sche beobachtet, die sich unter der Eis-
schicht bewegten (NOLLERT u. NOLLERT
1992). Somit verbringen Amphibien ihre
Winterruhe nicht permanent in Kéltestarre
am Gewdssergrund.

2.4 Kleingewadsser als Trittsteine

Auch weitrdumig isolierte Kleingewds-
ser werden oft noch von wanderfreudigen
Ampbhibienarten besiedelt. Sogar kleinste
Hohlformen haben als vorlbergehende
Aufenthalts- und Zufluchtsorte Bedetung.
Viel wichtiger erscheint jedoch, daR selbst
einzelne, isolierte Gewdsser in glnstigen
Jahren einigen Amphibienarten als Repro-
duktionsgewdsser dienen. Von hier aus

Abb. 3
Kleingewdsser bei
Blumberg —
Saumtyp

Foto: N.
Schneeweil3

kann sich dann deren Nachwuchs mit ho-
hen Emigrationsraten und Migrations-
strecken, die die der Adulti bei weitem
ubertreffen (SCHAFER u. KNEITZ 1993),
neue Laichgewasser und den Kontakt
zu benachbarten Populationen erschlie-
Ren.

3. Gefdhrdung der
Amphibienfauna

Das Vorhandensein geeigneter Laichge-
wasser ist der verteilungsbestimmende
Faktor selbst fur ubiquitdre Arten (z.B.
Teichmolch, Teichfrosch, Knoblauchkrote).
Laichplatze sind daher die am wenigsten
belastbaren Teillebensrdume von Amphi-
bienpopulationen (BLAB 1986). Der kata-
strophale Bestandsriickgang der Amphi-
bienfauna in Mitteleuropa (HONEGGER
1981, HENLE u. STREIT 1990) spiegelt das
Ausmal der Verluste und die Entwertung
geeigneter Lebensraume wider. So doku-
mentierte BERGER (1987) in einem 18 km2
groBen polnischen Agrargebiet einen
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99%igen Rickgang der Individuenzahlen
bei Amphibien innerhalb von 20 Jahren.

3.1 Verlust von Kleingewdssern

Im Zuge landwirtschaftlicher Intensivie-
rung wurden zahlreiche Ackerhohlformen
als Bearbeitungshindernis entwissert und
verfullt. Auf der Grundlage von Kartenma-
terial zeichnen sich fur die letzten 150 Jah-
re starke Verluste an Gewdssern ab. So
liegt ihr Riickgang in Brandenburger und
Mecklenburger Agrargebieten zwischen
30 und 40 % (KLAFS et al. I.c., WEGENER
1983, GREULICH u. SCHNEEWEISS
1996). In Agrargebieten westlicher Bun-
desldnder wurden héhere Verlustbilanzen
bekannt. HEUSSER (1961) und FELD-
MANN  (1976) dokumentierten  auf
MeSBtischblattbasis Rickgdnge von bis zu
50 % bzw. 66 % der Kleingewdsser inner-
halb von 10 Jahren. Nach RINGLER (1976)
sind im Gebiet der Wasserburger Stirnmo-
ranenzone mindestens 86 von 159 (54 %)
Toteiskesseln seit 1856 vollig verschwun-
den. In einigen Regionen lagen die Verlu-
ste noch wesentlich hoher. So dokumen-
tierte STANGIER (1988) flr ein Untersu-
chungsgebiet im westlichen MUnsterland
(Nordrhein-Westfalen) den Verlust von
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Abb. 4
Wechselkréten
bevorzugen
vegetationsarme
Kleingewdsser als
Laichpléitze. Die
Larven halten
sich in kleinen
Absenktrichtern
am Grund auf
Foto: N.
Schneeweill

82 % der Kleingewasser innerhalb von
19 Jahren. Ein dhnlich dramatischer Riick-
gang an Gewdssern wurde in einem
MefBtischblattbereich bei Lippstadt im
Zeitraum von 1958 bis 1976 nachgewie-
sen (ERZ 1980). Mit dem Verlust von
Kleingewdssern gehen nicht nur deren Bio-
z0nosen verloren, sondern es klaffen zu-
gleich neue, immer groBere Liicken zwi-
schen benachbarten Populationen. Da die
Anfélligkeit gegenuber anthropogenen
oder natlrlichen Einfliissen mit zunehmen-
dem Isolationsgrad der Populationen steigt
(MADER 1980, LOESCHKE 1990, REH
1994), resultiert ein Trend zur Destabilisie-
rung regionaler Verbreitungszentren.

3.2 Landwirtschaftliche
Intensivierung

Im 20. Jahrhundert l&ste flachenintensive
Bearbeitung mit dem Einsatz groRer Men-
gen Dinger und Pflanzenschutzmittel hi-
storische Bewirtschaftsformen ab (s. Einlei-
tung). Die in Senken gelegenen Hohifor-
men werden durch Binneneinzugsgebiete
in den Ackerflachen gespeist und akkumu-
lieren die Néhrstoffe. Bewirtschaftung bis
ans Ufer, Erosion und Dranagezuflisse
verstarken diesen Effekt. Nahrstoffiber-

Abb. 5
Einzelgewdsser
i werden oft zu

i beliebten
Viehtrdnken und
verlieren auf diese
Weise ihre
Habitatfunktion
binnen kurzester
Zeit.
Foto: N.
Schneeweil3

frachtung der Gewdsser kann sich durch
die Enstehung von Sauerstoffmangelsitua-
tionen negativ auf die Reproduktionsrate
von Amphibienpopulationen auswirken
(BLAB l.c., GREULICH u. SCHNEEWEISS
l.c.). Dartiber hinaus wird die Sukzession
und damit Verlandung des Gewdssers be-
schleunigt. Inwieweit Pflanzenschutzmittel
die Larvalentwicklung von Amphibien be-
einflussen, ist bislang kaum bekannt (HO-
NEGGER f.c.,, HENLE u. STREIT l.c.).

Auf Grinland hat ein zu hoher Viehbesatz
oft verheerende Folgen flr die Wasserqua-
litat kleinerer Gewdsser (Abb. 5). Regulier-
te Beweidung dagegen kann zur Erhaltung
offener Uferstrukturen beitragen (ENGEL
1984).

3.3 Fischbesatz

Nicht selten sind Kleingewdsser mit Fi-
schen besetzt. Dieser Umstand kann den
Reproduktionserfolg von Amphibien be-
trachtlich mindern. Das zeitweilige Aus-
trocknen des Gewadssers im Spatsommer
vernichtet den Fischbesatz und kommt
den Amphibien daher zugute. Auch
Deckung bietende Strukturen — meist Ma-
krophyten — mindern die Verluste durch
Pradatoren. Eine zusammenfassende Dar-
stellung hierzu gibt BLAB (l.c.).

4. SchluBfolgerungen

Kaum eine andere Artengruppe ist so stark
auf die Kleingewdsser der Agrarlandschaft
angewiesen wie die Amphibien. So liegen
zum Beispiel die gegenwdrtigen Verbrei-
tungsschwerpunkte der Rotbauchunke
nahezu ausschlieBlich in Agrargebieten
und damit meist auBerhalb von Schutzge-
bieten (SCHNEEWEISS 1996). Urspriing-
liche Ausbreitungsachsen und Siedlungs-
rdume in natdrlichen FluBauen fehlen heu-
te fast gdnzlich.

Die meisten einheimischen Amphibienar-
ten werden in den Roten Listen des Bun-
des und der Lander gefliihrt. Arten, wie
Rotbauchunke, Laubfrosch und Kamm-
molch sind vom Aussterben bedroht bzw.
stark gefdhrdet (z.B. ANDREN et al. 1986).
lhrem Schutz wurde daher europaweit ein
besonderer Stellenwert eingerdumt (Flora-
Fauna-Habitat-Richtlinie [FFH], Berner
Konvention, CORBETT 1989), ohne dal
sich dies jedoch bislang vor Ort nieder-
schldgt. Insbesondere die FFH-Richtlinie
(offiziell: Richtlinie 1992/43 EWG des Ra-
tes zur Erhaltung der natlrlichen Lebens-
rdume sowie wildlebenden Tiere und
Pflanzen) wére ein geeignetes Instrument,
um zumindest in naturrdumlich hochwerti-
gen Agrarlandschaften eine angepaRte und
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nachhaltige Bewirtschaftung der Ressour-
cen zu erreichen. In bezug auf Kleinge-
wdsser und deren Biozénosen heiflt dies
vor allem:
— Rickbau von Entwdésserungsanlagen
- Umstellung industriemaRiger Landwirt-
schaft auf biologisch-dynamische Me-
thoden
— drastische Reduzierung der Diingung
- weitestgehender Verzicht auf minerali-
sche Diinger (vgl. SCHNEEWEISS u.
SCHNEEWEISS 1996)
— weitestgehender Verzicht auf Pestizide
— Anlage extensiv bewirtschafteter Rand-
streifen (mindestens 20 bis 50 m) im
Umfeld von Gewdssern (keine Dun-
gung, keine Pestizide, moglichst kein
Ackerbau)
~ in Gebieten mit hoher Gewdsserdichte
(20 bis 40/km2) Umwidmung ackerbau-
lich genutzter Flachen in Griinland.
Obwohl européische Agrarpolitik und be-
stehende Betriebsstrukturen einer derarti-
gen Entwickliung bislang entgegenstehen,
solfte entsprechend Anhang Il der FFH-
Richtlinie zumindest in den Verbreitungs-
zentren Uberregional gefdhrdeter Amphi-
bienarten wie Rotbauchunke und Kamm-
molch damit begonnen werden, die land-
wirtschaftlichen Methoden dem Natur-
raum anzupassen. Zielstellung ist es, den
Bestand, die Vielfalt und die Funktionen
von Kleingewdssern zu erhalten bzw. wie-
der herzustellen. Entsprechend ihrer Gene-
se und spdteren Bewirtschaftung, kénnen
Kleingewdsser heute unterschiedlichste Er-
scheinungsformen aufweisen (nahezu ve-
getationslose Uiberschwemmte Ackersen-
ken bis hin zu vermoocrten glazigenen Sol-
len). Im Zusammenhang mit der Stabilisie-
rung arten- und individuenreicher Amphi-
bienpopulationen kommt es auf ein még-
lichst dichtes Gewéssernetz und einen ho-
hen Anteil offener Gewdssertypen an
(mind. 20 %). Vor allem die Wiederbele-
bung verdeckter und entwdsserter Hohl-
formen sollte ein Schwerpunkt von Rena-
turierungsvorhaben sein. Bei der hohen
Verlustrate von Kleingewdssern in Agrar-
landschaften (s.0.) ist die Lage vieler ,ver-
schollener” Gewdsser mit Hilfe alter Kar-
ten und Luftbildaufnahmen noch heute zu
rekonstruieren. Gerade hier lassen sich mit
vertretbarem technischen Aufwand ent-
wertete Habitate zu neuem Leben er-
wecken.
Vertragsnaturschutz und Landschaftspfle-
ge, aber auch AusgleichsmaBnahmen im
Rahmen der Eingriffsregelung kénnen
dazu beitragen, wichtige Amphibienlaich-
gewdsser durch Pflege bzw. Bewirtschaf-
tung ihrem historischen Bild entsprechend

so zu erhalten, daB sie Habitatfunktionen
far artenreiche Biozdnosen der Kulturland-
schaften bewahren.
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Extensivierung der Landnutzung und Vertragsnaturschutz
im Einzugsgebiet von Séllen,
dargestellt am Beispiel der Sollekette Lietzen/Débberin

Schlagworter: Landnutzung, Extensivierung, Vertragsnaturschutz, Sélle

1. Gebietsbeschreibung

Das Flachennaturdenkmal Sollekette Liet-
zen/Débberin liegt in Ostbrandenburg auf
der Lebuser Platte 6stlich des LSG Platko-
wer MuhlenflieB/Heidelandschaft Worin
im Kreis Markisch-Oderland. Das Gebiet
befindet sich im Bereich der Frankfurter
Staffel der Weichselkaltzeit und wurde
folglich etwa vor 18 500 Jahren glazial ge-

pragt. In dieser Zeit sind viele derzeitig

wassergefillte Hohlformen im Flichenna-
turdenkmal vom Ansatz her angelegt wor-
den. (Die Klassifizierung erfolgt im we-
sentlichen nach KLAFS, JESCHKE und
SCHMIDT (1973). Das echte Soll ist ein
glazigenes Relikt und geht auf einen in der
Morédne zurlickgebliebenen Toteisblock
zuriick, dessen Abdeckung nach Ab-
schmelzen des Eises einbrach. Pseudosélle
bildeten sich in haufig wassergefiilten
Gelandetiefpunkten, die oft erst nach der
mittelalterlichen Waldrodung durch den
damit verbundenen starkeren Ober-
flichenabflufl entstanden. Durch standige
Pflugarbeit um die vernadfte Senke ent-
wickelten sich teilweise steile Bdschungen.
Den Begriff ,Soll* fihrte vermutlich erst-
mals GLEINITZ (1879) in die Fachliteratur
ein. Er leitet ihn vom slawischen Wort
.Sal" fur Fischteich her.).

Die Sollekette umfaBt 44 Hohlformen auf
etwa 2 100 ha. Damit ist die Formendich-
te relativ gering. Andererseits sind Ober-
fliche und Wasserkorper im Vergleich zu
anderen Standorten verhaltnismaBig groR.
So hatten die untersuchten Solle eine Ge-
samtfliche von 0,15 bis 2,86 ha, die See-
flachen erreichen bis zu 8,00 ha. Die Sélle
weisen zwar, verursacht durch unter-
schiedliche Jahresniederschlage, Wasser-
spiegelschwankungen von mehrals 1 mim
Verlauf mehrerer Jahre auf, sie fallen aber
nur relativ selten Uber einen langeren Zeit-
raum vollig trocken. Die Anteile von
Grund- und Oberflichenwasser an ihrer
Speisung sind noch nicht geklart. Untersu-
chungen dazu begannen 1996, um
zukiinftige Sanierungsstrategien vorzube-
reiten.

CiLE

=

Abb. 1

Links Rillenerosion und rechts beginnende Grabenerosion in Richtung einer wassergefiiliten Hohlform,

1993 vor dem Vertragsnaturschutz
Foto: Ma. Frielinghaus

Einige Autoren, z.B. KLAFS, JESCHKE und
SCHMIDT (1973) und WEGENER (1983),
berichten Uber einen starken Rickgang
der Sélleanzahl durch Verfullung und/oder
Entwdsserung. Kartenvergleiche zwischen
1844, 1894/95 und 1986 zeigen, dal die-
ser Sachverhalt fir das Untersuchungsge-
biet nur sehr bedingt zutrifft. Allerdings
wurde ein Teil der Fldchen nach 1844 bis
etwa 1980 uber Rohrleitungen und das
Durchfahren einer Wasserscheide zwar
nicht trockengelegt, aber doch in ihrem
Wasserstand reguliert. Bisher konnten 10
Sélle durch Abbohren klassifiziert werden
(HEIM 1994): 6 echte Solle, 3 Pseudosolle
und 1 vermoorte Senke.

Die Arbeiten im Gebiet erfuhren seit 1993
eine Forderung durch das Ministerium far
Umwelt, Naturschutz und Raumordnung
des Landes Brandenburg bzw. die Abtei-
lung Naturschutz des Landesumweltamtes
Brandenburg.

2. Bedeutung der Solle
als Biotop

HAMEL (1988) und in den letzten Jahren
KALETTKA (1994) haben nachgewiesen,
dalR Sélle in der Agrarlandschaft eine hohe

6kologische Bedeutung haben und das flo-
ristische und faunistische Inventar viele
schiitzenswerte Elemente enthdlt. Das
Bundesnaturschutzgesetz nennt im § 20c
(Biotopschutz) die Sélle nicht explizit. Der
§ 32 des Brandenburgischen Naturschutz-
gesetzes erkldrt aber Kleingewdsser, und
damit auch die Solle, generell zu geschitz-
ten Landschaftsbestandteilen.

Solle haben in der hdufig ausgeraumten
Landschaft eine bedeutende hydrologi-
sche Funktion: als einzige offene Wasser-
fliche oder jedenfalls feuchte Senke, als
Sammelpunkt abflieBRenden Wassers und
damit verbundener schnellerer Befahrbar-
keit der Ackerflachen nach Niederschiigen
und als Element der Wasserspeicherung.
Damit einher geht eine nicht immer ein-
deutig quantifizierbare mikroklimatische
Funktion. Ganz wesentlich ist die Habitat-
funktion far eine Vielzahl von Pflanzen-
und Tierarten, die auf dem intensiv ge-
nutzten Acker keinen Lebensraum finden.
Damit verbinden sich Arterhaltung und
Refugium fiir gefdhrdete Arten. Solle stel-
len oft wesentliche Trittsteine im Biotop-
verbundsystem dar. SchlieBlich spielt die
dsthetische Funktion mit Pragung, Struk-
turierung und Erholungswert der Land-
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Abb. 2

Beginnende Grabenercsion im Hangbereich an einem echten Soll, 1993 vor dem Vertragsnaturschutz

Foto: Ma. Frielinghaus

schaft eine wichtige Rolle. Dagegen ist die
frihere Rolle der Sélle als Holzlieferant aus
den Randbereichen und Ufern praktisch
zum Erliegen gekommen. HAMEL (1988}
setzt sich mit den Sukzessionsstadien aus-
einander: Offene Typen (Graslandstadien),
Saumtypen (Gelegetypen), Réhrichttypen
(Vollriedtypen) und Gehélztypen (Strauch-
und Baumtypen).

im Wechsel von Wasserfullung und weit-
gehender Austrocknung variieren auch
Flora und Fauna. So konnte KALETTKA
(1994) in der Sollekette u.a. folgende Ver-
treter gefahrdeter Pflanzen und Tiere
nachweisen: Wasserhahnenful® (Ranuncu-
lus aquatilis), Zwergwasserlinse (Wolffia
arrhiza), Krebsschere (Stratiotes aloidis),
Wasserfeder (Hottonia palustris), Moor-
greiskraut (Senecio congestus), Teich-
schachtelhalm (Equisetum fluviatile), Hir-
sensegge (Carex panicea) und Flatterulme
(Ulmus laevis); Rotbauchunke (Bombina
bombina), Kranich (Grus grus) und verein-
zelt der Laubfrosch (Hyla arborea).

Damit ist der hohe ¢kologische Wert der
Solle im Untersuchungsgebiet nachgewie-
sen. Im Frihjahr 1996 waren in 75 % der
Uber den Vertragsnaturschutz geschiitzten
Solle mehrere rufende Méannchen der
wichtigen Leit- und Zielart Rotbauchunke
auszumachen.

3. Solle in der
Agrarlandschaft

Die Solle in der Séllekette Lietzen/Doébbe-
rin liegen mit 2 Ausnahmen in einer agra-
risch genutzten Landschaft. Bedingt durch
die teilweise hohe Reliefenergie sind viele
Solle durch erosive Eintrage aus dem ober-

irdischen Einzugsgebiet latent oder aktuell
gefdhrdet. Héufig treten Flachen-, Rillen-
oder Grabenerosion auf. An dem in den
Abbildungen 1, 2 und 3 gezeigten echten
Soll war es moglich, die GréBenordnung
der Erosion zu quantifizieren. Am Solirand
und im Soll selbst fand eine Bodenakku-
mulation von 11 300 m? statt. Bezogen auf
das oberirdische Einzugsgebiet ist das eine
Bodenverlagerung von etwa 9 000 t/ha.
Da im Untersuchungsraum mit ungefahr
600 Jahren ackerbaulicher Nutzung zu
rechnen ist, sind das 15 t/ha a. Uber die
Bestimmung der Césium-Aktivitdt mit
137 Cs in Bodenprofilen wurde versucht,
den Bodenabtrag zeitlich einzuordnen: In
den Ackerbaujahren von etwa 1300 bis

Abb. 3

1960 betrug die Akkumulation am Soll-
rand im Mittel 0,1 bis 0,2 cm/a. Ab 1960
mit zunehmender Intensivierung der Land-
nutzung und verstarktem Maisanbau er-
reichte die jahrliche Akkumulation dage-
gen 0,5 cm.

Eintrage in die Solie fiihren einerseits lang-
fristig zu einer Sohlauthéhung und schlieB-
lich zur vollstdndigen Ausfillung des Hoh-
Iraums. Andererseits verschlechtern einge-
tragene Agrochemikalien die Qualitdt von
Wasser- und Sedimentkérper. Von 13 in-
tensiver untersuchten Stllen zeigten daher
9 eutrophe, 2 hocheutrophe und 2 po-
lytrophe Verhiltnisse. Aber auch chne
ausgeprdgte Hangneigung in Richtung
Kleingewasser sind Eintrage aus der Agrar-
landschaft nicht zu vermeiden, wenn, wie
im Regelfall, bis an die Gewasserkante be-
wirtschaftet wird. Um den Landschaftsbe-
standteil Soll langerfristig in seiner Funkti-
on zu erhalten, sind folglich SchutzmaR-
nahmen notwendig.

4. SchutzmaRnahmen
far Solle

4.1 Extensivierung
der Landnutzung

Hierzu ist in erster Linie die konsequente
Durchsetzung der EWG/EU-Verordnung
2078/92 fur umweltgerechte und den
natirlichen Lebensraum schiitzende land-
wirtschaftliche Produktionsverfahren ge-
eignet. Diese Verordnung ist zwar vorder-
grundig als Mittel der Marktentlastung
durch Produktionssenkung gedacht, es
sind damit aber auch ExtensivierungsmaB-
nahmen im Einzugsgebiet der Sélle tber

Akkumulation der Erosionsfracht am Rande einer Hohlform, 1993 vor dem Vertragsnaturschutz. Rechts

im Bild Eintragspfad in das Gewadsser
Foto Ma. Frielinghaus
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Abb. 4

Beispiel fiir die
Anlage von
Schutzstreifen um
Grofisélle/Kleinseen
tiber den
Vertragsnaturschutz
ab 1994

ein Kulturlandschaftsprogramm des Lan-
des Brandenburg zu organisieren, das lei-
der im Herbst 1996 noch immer nicht vor-
lag. Nach dem derzeitigen Stand lassen
sich allerdings nur komplette Flurstiicke in
kontrollierbarer GroRe und nicht z.B. strei-
fenférmige Flurstiickteile in das Programm
einbeziehen.

Im Bereich der Séllekette haben die verdn-
derten agrarpolitischen Rahmenbedingun-
gen im Vergleich zwischen 1985 bis 1990
und 1995/96 bereits eine Verminderung
der Erosionsanflligkeit der agraren Land-
nutzung erbracht. Wahrend im Zeitraum
1985 bis 1990 die wassererosionsanfalli-
gen Fruchtarten Sommergetreide, Mais,
Kartoffeln, Zuckerriiben und Kornerlegu-
minosen 42 % des Ackerlandes einnah-
men, waren es 1995/96 nur noch 22 %.
AuBerdem gingen die Tierbestande auf
deutlich unter 1 GroBvieheinheit pro ha
zurlick. Damit reduzierte sich auch der
Gulleanfall. Wenn das Kulturlandschafts-
programm vorliegt, sind weitere Verbesse-
rungsmoglichkeiten denkbar.

4.2 Vertragsnaturschutz

Das zweite Instrument ist die Landschafts-
pflege im Rahmen des Vertragsnatur-
schutzes, Uber dessen Anliegen und Ver-
fahrensweise mit moglichst zehnjahriger
Laufzeit in dieser Zeitschrift bereits berich-

tet wurde (FRIELINGHAUS et al. 1993). An
den Grundsdtzen und Absichten hat sich
zwischenzeitlich nichts Wesentliches ver-
andert. Nur die Richtwerttabelle flr die
Vergiitung von Nutzungsausfall oder
Mehraufwand bedurfte einer aktuellen
Anpassung.

Dem Nutzer/Péachter/Eigentimer von
Okologisch  wertvollen oder sensiblen
Fldchen, vorwiegend landwirtschaftlichen
Unternehmen, werden landschaftspflege-
rische bzw. ékologische Leistungen hono-
riert. Solche Leistungen kdnnen sein: Anla-
ge von Schutzstreifen, Unterlassen oder
Verschieben von BewirtschaftungsmaR-
nahmen, Erschwernisse oder Verluste,
Landschaftspflege ohne unmittelbaren
Nutzen. Wegen der begrenzt zur Verfi-
gung stehenden Mittel des Landes wird
der Vertragsnaturschutz vorwiegend auf
die Aufgabe konzentriert, die Erhaltung,
Pflege und Entwicklung von Naturschutz-
gebieten, Biotopverbundsystemen und
schiitzenswerten Biotopen zu sichern und
insbesondere die Schutzverordnungen und
Behandlungsrichtlinien durchzusetzen.

Im Untersuchungsgebiet wurden 1994
Uber den Vertragsnaturschutz auf Flur-
stlicksteilen um einen Teil der Sélle Schutz-
streifen bzw. Schutzgebiete vereinbart.
Auf der Basis von Luftbildern, Flur- und
Katasterkarten kamen vertragliche Verein-

barungen zwischen dem Eigentiimer oder
Péchter der Flachen und der Unteren Na-
turschutzverwaltung mit einer Laufzeit
von 10 Jahren zum AbschluB. Die Vorar-
beit leistete die AuBenstelle Frankfurt
(Oder) der Abteilung Naturschutz des Lan-
desumweltamtes. Derzeit sind folgende
Vergltungen festgelegt:

300 DM/ha ohne weitere Nutzung der
Flache

300 DM/ha fiir eine Grasansaat

400 DM/ha bei Schafweide mit Ausgren-
zung der Sélle und Weideverbot vom 15.3.
bis 31.7.

700 DM/ha fir extensive Grinlandnut-
zung, wobei die mechanische Pflege bis
15.10. zum Schutz der Avifauna und be-
sonders der abwandernden Herpetofauna
verboten ist.

Als Mittelwert kamen 600 bis 650 DM/ha
zur Vereinbarung, was flr die Vertrags-
nehmer deshalb von Interesse ist, weil die
alternativ mogliche Stillegungspramie der
EU z.Z. in der gleichen GréRenordnung
liegt. Im Flachennaturdenkmal Séllekette
sind auf diese Weise ab 1994 auf 60 ha
Schutzstreifen  unterschiedlicher  Breite
bzw. Schutzflachen fiir 30 000 DM/a ein-
gerichtet worden. Die Abbildungen 4 und
5 zeigen zwei Beispiele hierflr. In Abbil-
dung 4 werden bestehende Geholze, Réh-
richte und Grlnlandflichen um relativ
groRe Hohlformen mit Dauergrinland-
streifen von 10 bis 20 m Breite erganzt.
Auf Abbildung 5 ist dargestellt, wie eine
Sollegruppe als Komplex mit bis zu 50 m
breiten Griinlandstreifen und Schafhutun-
gen geschltzt wird.

4.3 Erste Erfahrungen und
Ergebnisse des Vertrags-
naturschutzes

Kontrollen im Laufe des Jahres sind unbe-

dingt notwendig und haben gezeigt, dal

partiell Mangel in der Ansaat der Schutz-
streifen und ihrer Bewirtschaftung auftra-

ten. Diese Méngel wurden kooperativ im

gegenseitigen Kontakt iiber den fachlichen

Betreuer der Vertrage schrittweise besei-

tigt. In 2 Fallen muBte durch den Betreuer

eine Kdrzung der Vertragssumme vorge-
schlagen werden. Bewdhrt hat sich eine
jahrliche Auswertung Gber die Durchset-
zung des Vertragsnaturschutzes mit allen

Vertragspartnern unter Teilnahme der Ta-

gespresse.

Nachteilig ist, daB die Schutzstreifen im

Geldnde nicht mit Steinhaufen, Erdhligeln,

Pfahlen oder ahnlichem eindeutig gekenn-

zeichnet sind. Es besteht daher die Gefahr,

dal die Streifen unbeabsichtigt nicht be-
achtet werden. Das soll sich mit Zustim-
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Beispiel fiir die

Anlage von
Schutzstreifen und

mung der Vertragspartner schrittweise an-
dern, indem z.B. das beim Schneiteln der
Kopfweiden anfallende Holz zur Grenz-
markierung genutzt wird. Haufig dienen
die gut befahrbaren Streifen als Wege fir
landwirtschaftliche Technik, fir Jager und
besonders fiir Angler. Hier sind offensicht-
lich Hindernisse und Barrieren notwendig,
die aber die mechanische Pflege der An-
saat nicht entscheidend behindern diirfen.
Es hat sich nicht bewahrt, den Ansaatmi-
schungen fir die Vertragsflichen Klee
oder Luzerne beizufiigen, weil so der Fut-
terwert des Aufwuchses steigt. Das trifft
besonders fiir die Standorte zu, auf denen
nicht nur Streifen, sondern, wie in einem
Beispiel, das ganze oberirdische Einzugs-
gebiet stillgelegt ist und teilweise als Wei-
de dient. Beim Weidegang schlieBlich hat
sich gezeigt, daB eine ausreichende Trank-
wasserversorgung und eine sichere Aus-
grenzung der wasserflhrenden Sélle not-
wendig sind.

Die Streifen haben 1995 weitgehend ihre
volle Ausprdgung erreicht. Die Brems-
oder Riickhaltefunktion der Schutzstreifen
ist aber begrenzt, weil die erosiven Eintra-
ge in der Regel nicht flichig, sondern
punktuell tber AbfluBbahnen in die Ge-
wdsser gelangen. Schutzstreifen mussen
daher bei hoher Reliefenergie, gleichbe-
deutend mit starker Hangneigung zum

Schutzfldchen um
eine Séllegruppe im
Rahmen des
Vertragsnaturschutzes
ab 1994

Soll, mit Extensivierungs- und SchutzmaR-
nahmen im gesamten oberirdischen Ein-
zugsgebiet kombiniert werden. Um diese
Bereiche eindeutig zu erkennen, sind ab
1995 im Frihjahr Erosionskartierungen
vorgenommen worden. Diese Kartierun-
gen erfordern noch eine Fortsetzung Uber
2 bis 3 Jahre. Dann erst kdnnen weitere
MaBnahmen im Rahmen des dann hoffent-
lich vorliegenden, umfassenden und abge-
stimmten Kulturlandschaftsprogramms zur
Vereinbarung kommen. Diese Schutzmaf-
nahmen sollen einerseits das Ziel haben,
Bodenbearbeitung, Bearbeitungsrichtung,
Bearbeitungstermin, Fruchtfolge und Bo-
denbedeckung so zu organisieren, dah die
Niederschldge mit méglichst wenig Erosi-
onsfracht abflieRen. Andererseits dirfen
die MaRnahmen die Wirtschaftlichkeit des
landwirtschaftlichen Unternehmens nicht
in Frage stellen. An diesem MaBnahmen-
komplex wird z.Z. gearbeitet.

Bei hoher Reliefenergie ist wahrscheinlich
die dauerhafte Umsteliung der Flachen-
nutzung im oberirdischen Einzugsgebiet
die einzige Losung zum ldngerfristigen
Bremsen der Alterung der Sélle durch Ver-
landung. Am Beispiel des in den Abbildun-
gen 1 bis 3 gezeigten Solls 4Rt sich das gut
demonstrieren. Uber den Vertragsnatur-
schutz erfolgte 1994 eine Weideansaat im
Einzugsgebiet und ab daher begrenzter
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Weidegang. Der erosive Eintrag in das Soll
ging auf Null zurick. AuBerdem deutet
sich im Vergleich der Jahre 1993 (ohne
Vertragsnaturschutz) und 1994/96 (mit
Vertragsnaturschutz) die Tendenz einer
Verbesserung der Wasserqualitat an. Die
Untersuchungen zur Wasseranalytik mis-
sen zur Absicherung der Ergebnisse fortge-
fuhrt werden.

5. Zusammenfassung

Solle sind 6kologisch wertvolle und daher
geschitzte Landschaftsbestandteile. Sie
sind aber durch Eintrdge aus dem agrarisch
genutzten Umfeld gefédhrdet. Im Flachen-
naturdenkmal Sollekette Lietzen/Ddbbe-
rin, gelegen im Osten Brandenburgs im
Landkreis  Markisch-Oderland, wurden
eine Reihe von latent oder aktuell gefdhr-
deten Séllen durch Schutzstreifen partiell
geschitzt. Diese Schutzstreifen basieren
auf dem 1994 abgeschlossenen Vertrags-
naturschutz fir 60 ha mit 30 000 DM/a
und 10jéhriger Laufzeit. Als Mittelwert ka-
men 600 bis 650 DM/ha/a zur Vereinba-
rung. Der Vertragsnaturschutz hat sich bis-
her bewahrt. Volle Schutzwirkung errei-
chen die Streifen aber erst, wenn sie mit
Extensivierungsmafinahmen im gesamten
oberirdischen Einzugsgebiet kombiniert
werden.
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Hydrochemische Untersuchungen an sanierten
Kleingewassern einer Agrarlandschaft (Barnim, Brandenburg)
unter besonderer Beriicksichtigung der Amphibienfauna

Schlagworter: Kleingewasser, Gewassersanierung, Hydrochemie, Amphibia, Urodela, Anura

1. Problemstellung

Auf dem Barnim war die Industrialisierung
der Landwirtschaft, d4hnlich wie in anderen
Morinengebieten des norddeutschen
Tieflands, mit einem rapiden Verlust an
Kleingewdssern verbunden. Ungezédhlte
Gewdsser und  Feuchtgebiete wurden
trockengelegt, verschittet oder begannen
in bislang ungekannter Geschwindigkeit
zu verlanden. Verbliebene Gewésser wur-
den oft infolge der Uberfrachtung mit

Néahrstoffen selbst fur ubiguitdre Tier- und
Pflanzenarten als Lebensraum untauglich.
Wirmeliebende Bewohner offener Klein-
gewdsser, die Gber Jahrhunderte in den
Kulturlandschaften guinstige Lebensbedin-
gungen vorfanden, erfuhren drastische
BestandseinbuBen. Als aquaterrestrische
Arten mit eingeschrankten Bewegungsra-
dien und kurzen Generationsfolgen rea-
gieren gerade Amphibien sehr sensibel auf
Veranderungen im Bestand geeigneter Le-

Pflege, Sanierung Laichgewdsser 1993-1995
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Tabelle 1:

Kurzcharakteristik der untersuchten Gewdsser und ihre Habitatfunktion fiir Amphibien

bensraume. So ist die Stabilitdt von Am-
phibienpopulationen im Agrarland vor al-
lem abhdngig von einer relativ hohen Ge-
wisseranzahl pro Fliche. Artenreiche Bio-
zénosen der Kleingewdsser werden
zukinftig nur noch dort unsere Agrarland-
schaften beleben, wo es gelingt, den Be-
stand sowie die naturrdumliche und 6kolo-
gische Vielfalt von Gewdssertypen zu be-
wahren bzw. zu regenerieren. Allein schon
durch Rickbau bzw. Anstau von Entwaés-
serungsanlagen lieRen sich zahireiche
langst verlandete Kleingewdsser revitali-
sieren. Um die enormen Eutrophierungser-
scheinungen zu verringern, muf die Nut-
zung der Agrarflichen in den Einzugsbe-
reichen der Gewdsser extensiviert werden.
Eine regulierte Beweidung der Uferpartien
kann den Gehdlzaufwuchs zurickdrangen
und offene, junge Sukzessionsstadien er-
halten (ENGEL 1984). Der Einsatz schwe-
rer Technik zur Wiederbelebung entwerte-
ter Kleingewdsser ist ein Eingriff ins Oko-
system und erfordert eine Voruntersu-
chung und fachliche Betreuung bei der
Ausfuhrung. Ohne Anwendung derartiger
Methoden jedoch sind die fiir den Biotop-
verbund und die Stabilisierung von Amphi-
bienpopulationen erforderliche  Anzahl
und Konstellation von Gewdssern oft nicht
zu verwirklichen. Anhand ausgewdéhlter
Beispiele sollen nachfolgend einige Erfah-
rungen aus Sanierungsmafnahmen an
verschiedenen Gewéssertypen der Barni-
mer Agrarlandschaft dargestellt werden.

2. Untersuchungsgebiet
und Methode

In der vorliegenden Arbeit wurden Klein-
gewdsser einer 3 km?2 groRen Ackerfliche
der Barmnimplatte stddstlich von Bernau
(Brandenburg) untersucht. Es handelt sich
hierbei um ein Grundmorédnengebiet des
Brandenburger Stadiums der Weichseleis-
zeit. Die geologische Schichtenfolge be-
steht aus Decksanden tber Geschiebe-
lehm/-mergel, die typische Bodenart der
Ackerflachen ist lehmiger Sand. Charakte-
ristisch sind die relativ zahlreichen, zum
groBten Teil wasserflihrenden Hohlformen
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Abb. 1
Sanierter Borgsee im Februar 1994
Foto: N. Schneeweify

Abb. 2

Durch Flachabtorfung entstandenes Kleingewdsser im Grabenbruch (Mérz 1994)

Foto: N. Schneeweil§

Tabelle 2: Geschiitzte Be e der Amphibienarten (Adulti) in der
Bérnicker Feldmark und Ihre Gefihrdungskategorien nach den
Roten Listen (Brandenburg, EHHH.EEP}-
hm;um 1 v Auistertien Gedrolrt, Kategarie 2: stark gefahndet. Kategare 3) gefihr-
Speales hitel=  Gefir Gettr Gefihr
' ulafons- dungs dungsgrad
grifle Brandenburg  Berlin BRD
Trituruis eristatus 1000 2 2 3
Trituiruy Vilgais 3000 - = 3
Fobmima baribine  1000° 1 1 N
hates fuscus 3500 —4000, 3 3 3
Gufo bifa 1% - 200 3 3 =
Buly calurita e, 2 1 3
.aum wiridis 1%_ @ : 2 3
ﬂ.lrri uuﬁt 2500 - 3000 3 i 1
100 = = F

(bis zu 40/km?2), die den in der Region hei-
mischen Amphibienpopulationen als Re-
produktions- und Lebensrdume dienen. Im
Rahmen des Schutzprojektes Rotbauch-
unke? (Naturschutzbund und Natur-
schutzstation Niederbarnim) wurden im
Zeitraum von 1992 bis 1995 Kleingewds-
ser, die verschittet, Uberpfligt oder ver-
seucht waren (Tab. 1) saniert. Vor Beginn
der Sanierungsarbeiten wurden die Hohl-
formen stratigraphisch untersucht. An ei-
ner Auswahl fur nordostdeutsche Jung-
morédnengebiete charakteristischer Klein-
gewdsser (Solle, Pseudosolle nach KLAFS
et al. 1973) wurde die Reaktion auf Sanie-
rungsmaBnahmen hinsichtlich wasserche-
mischer und -physikalischer Parameter
und ihres Habitatwertes fir Amphibienpo-
pulationen in einem Anfang 1993 begon-
nenen Monitoringprogramm untersucht.
Um den EinfluB von Temperatur und Nie-
derschlag moglichst konstant zu halten,
1 gefordert vom Ministerium flir Umwelt, Na-
turschutz und Raumordnung des Landes
Brandenburg

erfolgte die Beprobung aller Kleingewésser
stets am selben Tag in den Vormittags-
stunden und in gleicher zeitlicher Reihen-
folge in 14tdgigem Rhythmus. Mit der
Analyse  hydrochemischer ~ Parameter

Abb. 3
Hdllepfuhl im Juni 1995
Foto: N. Schneeweil3

konnte, dank der kurzen Wegstrecke ins
Labor, bereits 30 Minuten nach der letzten
Probeentnahme begonnen werden. Die
Wasserproben wurden dunkel und gekuhlt
transportiert.

Leitfahigkeit, pH-Wert, Sauerstoffkonzen-
tration und -sdttigung sowie die Gewds-
sertemperatur wurden direkt vor Ort mit
Elektroden gemessen.

Mit Hilfe dieser Parameter ist eine erste
Charakterisierung des Gewdsserzustandes
moglich und Veranderungen der Wasser-
qualitdt sind schnell feststellbar. Da Sauer-
stoff essentiell fiir das Leben zahlreicher
Organismen im Wasser ist, stellt der geld-
ste Sauerstoff einen der wichtigsten abio-
tischen Faktoren dar und ist fiir die biolo-
gische Charakterisierung eines Gewdssers
von ausschlaggebender Bedeutung. Die
6kologische Wirkung des Sauerstoffs ist
schwer zu isolieren, da sich in natirlichen
Gewdssern mit den Sauerstoffverhdltnis-
sen eine Reihe anderer Parameter (pH-
Wert, Kohlendioxidgehalt, Chemischer
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Abb. 4

Bohrprofile an den verschiedenen Gewdssertypen (November 1992)

a: Grabenbruch (vor der Sanierung)

b: Holunderweiher (vor der Entschlammung)
¢ Holleptfuhl

d: Lindwerder

Sauerstoffbedarf — CSB) dndern. Im Labor
erfolgte auf photometrischem Wege die
Bestimmung des CSB und die quantitative
Analyse der Néhrstoffe. Dazu dienten
standardisierte Tests der Fa. Macherey &
Nagel.

Die Amphibienpopulationen wurden auf
ihren Migrationen mittels Folienzaunen an
den Laichgewadssern erfalit. Kontrollgidnge
zur Erfassung der Rufgesellschaften wéh-
rend der Fortpflanzungszeit gaben Auf-
schiuB Uber Paarungsaktivititen. Von Mai
bis Juli wurden die Gewdasser mehrmals
zum Nachweis von Amphibienlarven be-
keschert.

Eine floristische und vegetationskundliche
Kartierung erfolgte in den Gewdssern und
ihren Randstreifen.

Im Jahr 1992 wurde ein Bestand von
40 Kleingewdssern im Untersuchungsge-
biet erfaBt. Nach dem Vergleich mit der Si-

schw — schwach
zers — zersetzt
sand — sandig

tuation vor 150 Jahren fehlen heute ein
Drittel der Gewdsser. So existierten nach
dem UrmeRtischblatt von 1839 im selben
Gebiet 60 Kleingewdsser. Unter den 40

noch heute bestehenden, zum Teil tem-
pordr wasserfihrenden Hohlformen be-
fanden sich zu Beginn der 90er Jahre nur
noch 4 (10 %) bedeutsame Reprodukti-
onsgewdsser fiir Amphibien. Es handelte
sich hierbei um die wenigen mittelgroRen
Gewdsser mit bis zu 11 000 m2 Wasser-
fliche (Tab. 1). Alle Gbrigen Hohlformen
waren durch Nahrstoffeintrage, Entwésse-
rungsmaflnahmen, Verschittung mit Sied-
lungsmill und Lesesteinen gekennzeich-
net. Um den Bestand der Gewdsser zu er-
héhen, wurden neben der Revitalisierung
verdeckter Solle2 folgende Sanierungs-
mafnahmen durchgefihrt:

1. Totalentschlammung einer Hohlform bis
auf den mineralischen Grund (Geschiebe-
mergel). Nach seiner Genese handelte es
sich bei diesem Gewdsser um ein Ober-
flachenwasser-Pseudosoll  (KLAFS et al.
1973). Die Sanierung erfolgte, nachdem
das Gewadsser aufgrund einer geborstenen
Abwasserrohrleitung (ber Wochen ver-
seucht worden war (Borgsee, Wasser-
flache nach der MaRnahme ca. 1 900 m2,
Abb. 1).

2. Flachabtorfung in den durch Mll- und
Lesesteindeponien degradierten Teilberei-
chen (3 x 350 bis 400 m2) eines Solis (Gra-
benbruch, s. Abb. 2 und 4a)

3. Teilentschlammung in nahezu makro-
phytenfreien  Oberflachenwasser-Pseu-
doséllen, die durch jahrelange Gilleeintra-
ge stark geschadigt waren (Holunderwei-
her: 585 m2, Seggenpfuhl: 240 m2). Um
die Sdume aus Schilf und Seggen zu erhal-
ten, blieben die Schlammschichten rand-
stindig bestehen (Abb. 4b).

Zum Vergleich mit den sanierten Gewds-
sern wurden 3 in jiingerer Zeit nicht durch

2 Es handelte sich hierbei ausschlieRlich um
kieine Hohlformen mit ca. 40 bis 400 m?
Wasserflache, die zum Teil bereits wieder
ackerbaulich bewirtschaftet wurden.

35
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Abb. 5

Durchschnittstemperaturen — gemessen in 0,2 m Héhe - und Niederschldge (pro Tag, in mm) im
Untersuchungszeitraum 1995 (Versuchsstation in Blumberg, Humboldt-Universitat)
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Abb. 6 Abb. 7

Stickstoffhaushalt in den unbehandelten Gewdssern im

Untersuchungszeitraum von Mérz bis
Oktober 1995

Eingriffe verdnderte und zugleich bedeu-
tende Amphibienlaichgewdsser in die Un-
tersuchung einbezogen (Hollepfuhl: 2 600
m2 und Lindwerder3: 11 000 m2, Abb. 3
und 4c und Mosaik-Bauern-Soll: 200 m?).

3. Ergebnisse

3.1 Hydrochemische
Untersuchungen

Bei allen beprobten Kleingewdssern der
Barnimer Feldmark handelte es sich um
stark eutrophierte Gewdsser, die durch
vermehrte Algen- bzw. Makrophytenent-
wicklung gekennzeichnet waren.

Die Wassertemperaturen stiegen im Som-
mer 1995 wahrend der Beprobungszeiten
(8.00 bis 12.00) in den flachen, maximal
bis 1,50 m tiefen Gewdssern auf bis zu
22,8 °C (durchschnittlich 20 °C) an - ge-
messen ca. 30 cm unter der Wasserober-

3 Der Lindwerder wurde bereits im Jahr 1975
vollstandig entschlammt (s.0.).

Wasserchemische Parameter in den unbehandelten Kleingewdssern von
Mérz bis Oktober 7995
a: Chemischer Sauerstoffbedarf

b: Sauerstoffsdttigung
¢ ortho-Phosphat

flache. Hohe Lufttemperaturen und gerin-
ge Niederschlige wahrend des Untersu-
chungszeitraumes flhrten in den flachen
Kleingewdssern zur starken Abnahme des
Wasserstandes im Verlauf der Sommermo-
nate (Abb. 5). Dieser Umstand ist bei der
Beurteilung der hydrochemischen Daten
im Jahresverlauf mit zu berlicksichtigen.

Die geologische Beschaffenheit der Bar-
nimhochflache (s.0.) verursacht die an al-
len Probestellen gemessene hohe Wasser-
harte von 20 bis 25 °dH. Kalkreiche Ge-
wadsser sind gegenlber pH-Wert-Schwan-
kungen gut gepuffert. Bei den untersuch-
ten Kleingewdssern lag der ph-Wert meist
zwischen 7 und 8. Zu einem leichten An-
stiegaufeinenpH-Wert von 8,5 kam es zur
Zeit der verstdrkten Biomasseentwicklung
durch vermehrten Kohlendioxid-Entzug
und der damit verbundenen Verschiebung
des Kalk-Kohlensdure-Gleichgewichtes.

Bei allen beprobten Kleingewdssern nahm
die Leitfahigkeit iber den Untersuchungs-
zeitraum in geringem MaBe ab. Im Friih-

jahr wiesen die teilentschlammten Gewds-
ser die héchsten Ausgangswerte mit 850
bzw. 1000 pS/cm auf. An den unbehan-
delten Pseudosdilen Lindwerder und Hél-
lepfuhl lagen die Leitfahigkeiten zwischen
450 und 600 pS/cm. Besonders niedrige
Werte von 200 bzw. 300 pS/cm konnten
beim unbehandelten Mosaik-Bauern-Soll
und beim sanierten Borgsee gemessen
werden. In den durch Flachabtorfung ent-
standenen Gewdssern des Grabenbruches
lagen die LeitfahigkeitsmeRwerte bei 800
pS/cm.

3.1.1 Gewdsser ohne Eingriff

Bei aeroben Verhaltnissen im Fruhjahr war
der Stickstoffhaushalt im Lindwerder, HoI-
lepfuhl und Mosaik-Bauern-Soll durch den
Verbrauch von Nitrat und Ammonium als
Nihrstoffe zur Biomasseproduktion und
durch Nitrifikation gekennzeichnet.

Im Mosaik-Bauern-Soll stieg die Ammoni-
umkonzentration im Herbst auf bis zu
4,5 mg/l (Abb. 6). Diesen Vorgang beglei-
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Tagesgang der Sauerstoffsdttigung im Lindwerder am 3. 6. 1994

teten ein Anstieg der organischen Bela-
stung (CSB bis zu 170 mg/l, Abb. 7a) und
Sauerstoffmangelzustande. Der organisch
gebundene Stickstoff wurde zu Ammoni-
um abgebaut (Ammonifikation). Aufgrund
der anaeroben Verhdltnisse war die Nitrifi-
kation des Ammoniums zu Nitrat nicht
moglich (Abb. 6). Einspllungen von Am-

monium nach Diingergaben konnten aus-
geschlossen werden, da das Mosaik-Bau-
ern-Soll von stillgelegten Flichen umge-
ben war, die schon mehrere Jahre nicht
mehr landwirtschaftlich genutzt wurden.
Eine mogliche Erkldrung flir den Anstieg
der Ammoniumkonzentration im Herbst ist
die Nutzung des Kleingewdssers als Nah-

rungs- und Rastplatz fir Wasservogel so-
wie als Tranke flr Reh- und Schwarzwild.
Bedingt durch den geringen Wasserstand
nach den heifien und niederschlagsarmen
Sommermonaten wére eine Stickstoffzu-
fuhr durch tierische Exkremente eine be-
sonders drastische Verdnderung der hy-
drochemischen Situation dieses flachen
Kleingewéssers.

Wiéhrend der Vegetationsperiode ent-
wickelte sich bei den unbehandelten Ge-
wissern ein vielfaltiger Makrophytenbe-
stand (s.a. Abb. 14). Die CSB-Werte waren
hier relativ konstant (Abb. 7a).

Fur die Abbauprozesse der autochthonen
und allochthonen organischen Substanz
wird Sauerstoff verbraucht, was zur Ab-
nahme der Sauerstoffkonzentration im
Gewasser fuhrt. So waren Ende Mai/An-
fang Juni auch vormittags anaerobe Zu-
stinde anzutreffen (Abb. 7b u. 8). Der
starke emerse Makrophytenbewuchs be-
schrankte die Sauerstoffanreicherung im
Cewdsser einerseits durch verminderte
Photosynthese aufgrund der verstarkten
Beschattung und andererseits auch durch
verminderte Durchmischung und damit
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Stickstoffhaushalt in den teilentschlammten Gewdssern im

Untersuchungszeitraum von Mdrz bis Oktober 7995

Abb. 10

Stickstoffhaushalt im teilentschlammten Seggenpfuhl in den

Vegetationsperioden der drei Untersuchungsjahre 1993 bis 1995
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geringeren Sauerstoffeintrag aus der At-
mosphére.

In den Frihjahrsmonaten bis Mitte Mai
war der ortho-Phosphat-Gehalt sehr nied-
rig (<1 mg/l) und stieg mit zunehmendem
Sauerstoffschwund langsam an (Abb. 8c).
Unter anaeroben Verhaltnissen kam es hier
wahrscheinlich zur Remobilisierung des
Phosphors aus dem Sediment.

3.1.2 Teilentschlammte Gewdsser

Ein Frihjahrsmaximum mit Konzentratio-
nen von 110 bis 120 mg/| Nitrat kenn-
zeichnete den Stickstoffhaushalt von Seg-
genpfuhl und Holunderweiher (Abb. 9).
Im Verlauf des Frihjahrs und Frithsommers
sank die Nitratkonzentration rasant durch
Nutzung des Nitrats als Nahrstoff zur Bio-
masseproduktion, vor allem in Form der
Algen (Chlorhormidium spec., Ulothrix
spec., Microspora spec.). Bei zunehmen-
dem Sauerstoffschwund konnten auch
Denitrifikationsvorgdnge ablaufen. Es er-
folgte die Reduktion des Nitrats zu Nitrit,

Stickstoffhaushalt in den sanierten Gewdssern im Untersuchungszeitraum

von Mérz bis Oktober 1995

der 2. Teilschritt — die Reduktion zu mole-
kularem Stickstoff bzw. zu Ammonium —
war offenbar vorerst inhibiert (KLAPPER
1992). Es kam zu einem Nitritstau, der sei-
nen Hohepunkt Ende Mai/Anfang Juni mit
Nitritkonzentrationen von 0,3  bzw.
0,55 mg/l erreichte (Abb. 9). Dieser Nitrit-
stau wurde in den teilentschlammten
Kleingewéssern seit dem Beginn der hy-
drochemischen Untersuchungen 1993 mit
abnehmender Tendenz jdhrlich verzeich-
net (Abb. 10).

Ab Ende Mai waren nur noch geringe
Mengen Nitrat im Seggenpfuhl und Ho-
lunderweiher enthalten. Zu diesem Zeit-
punkt begann die Reduktion des an-
gehauften Nitrits zu molekularem Stick-
stoff, der aus dem Gewdsserdkosystem
entweicht.

Ein Anstieg der Ammoniumkonzentration
im Herbst, der bereits fiir das unbehandel-
te Mosaik-Bauern-Soll beschrieben wurde,
war auch beim teilentschlammten Holun-
derweiher zu verzeichnen (Abb. 9). Auch

in diesem Fall wurde die Zunahme der Am-
moniumkonzentration von der Zunahme
der organischen Belastung (Anstieg des
CSB, Abb. 11a) und von der Abnahme der
Sauerstoffsattigung (Abb. 11b) begleitet.

Im Frithjahr und im Frihsommer zeigte der
CSB stabile Werte zwischen 30 und 50
mg/| Sauerstoff (Abb. 11a). In diesem Zeit-
raum war die Biomasseproduktion phos-
phorlimitiert (vgl. Abb. 9 u. 11¢). Uber die
Hochsommerwochen bis in den Herbst
hinein stieg der CSB auf Werte bis 90 mg/|
an - die Biomasseproduktion war nunmehr
stickstofflimitiert (Abb. 9). Von Mitte Mai
bis Ende Juli waren die Sauerstoffséttigun-
gen im Seggenpfuhl geringer als im Ho-
lunderweiher (Abb.11b). Dicke Algenwat-
ten, die auf der Wasseroberflache des Seg-
genpfuhls schwammen, beschatteten den
Wasserkorper und schrankten hier die
Photosynthese ein. Die Algenwatten selbst
waren sauerstoffgesattigt. Ab Ende Juli/
Anfang August waren die zuvor fast die
gesamte Wasseroberfliche bedeckenden
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Algenwatten abgesunken, die Sauerstoff-
zehrung war enorm und es herrschten
anaerobe Verhdltnisse im Gewdsser.

Bis Ende Juni war der Phosphorhaushalt
durch minimale ortho-Phosphat-Konzen-
trationen (0,2 bzw. 0,7 mg/l) gekenn-
zeichnet (Abb. 11¢). In den darauffolgen-
den Sommer- und Herbstmonaten zeich-
nete sich ein Anstieg der Phosphatwerte
ab, wobeiim Holunderweiher Maxima von
16 mg/l gemessen wurden. In den Gewds-
sern herrschte zu diesem Zeitpunkt Sauer-
stoffmangel (Abb. 11b). Aufgrund der
anaeroben Verhéltnisse kam es zur massi-
ven Phosphor-Remobilisierung aus dem
Sediment.

Da in dieser Zeit kein Nitrat und kaum Am-
monium im Gewdsser vorhanden war
(Abb. 9), wurde das remobilisierte Phos-
phat auch nicht als Nahrstoff zur Biomas-
seproduktion verbraucht,

3.1.3 Sanierte Gewasser

Im Vergleich zu den unbehandelten und
teilentschlammten Kleingewassern  war
der Stickstoffhaushalt von Grabenbruch
und Borgsee durch konstant geringe Kon-
zentrationen an Ammonium, Nitrit und
Nitrat gekennzeichnet (Abb. 12). Unter
den im Frihjahr und Frihsommer herr-
schenden aeroben Bedingungen wurde
das im Gewdsser vorhandene Ammonium
nitrifiziert. Die Nitratkonzentration von

Abb. 14
Verteilung der Charakterarten der Vegetation im Lindwerder
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Anwanderung der Amphibien im Friihjahr 1995 (Mérz, April, Mai) am Lindwerder und Héllepfuhl

16 mg/l im Frihjahr nahm mit der Ent-
wicklung der Biomasse im Gewasser auf
Werte von 2 mg/| ab (Abb. 12).

Im Jahresverlauf war die Belastung mit or-
ganischem Material ausgeglichen; es tra-
ten keine Extremwerte auf. Die Sauerstoff-
sattigungswerte im Borgsee lagen zwi-
schen 40 und 120 % (Abb. 13b). Anfang
August sank die Sauerstoffkonzentration
im Grabenbruch auf ein Minimum von
1 mg/l. Es hatten sich hier ausgedehnte
Lemna-Bestdnde etabliert, die das Gewdas-
ser beschatteten. So ging die Photosynthe-
se im Gewadsser stark zurtck.

Im Vergleich zu den unbehandelten und
teilentschlammten Gewdssern war der
Phosphorhaushalt durch konstant geringe
Konzentrationen an ortho-Phosphat ge-
kennzeichnet (Abb. 13¢).

3.2 Habitatwert der Gewidsser am
Beispiel der Amphibien

Dank des Gewasserangebots und der viel-
faltigen Landschaftsstrukturen wurden im
Untersuchungsgebiet mit Ausnahme des
Laubfrosches (Hyla arborea) Populationen
aller fur Brandenburger Agrarlandschaften
typischen Amphibienarten angetroffen, z.
T. in hohen Abudanzen (Tab. 1, 2).

3.2.1 Gewisser ohne Eingriff

Amphibienpopulationen besiedelten vor
allem Gewadsser, die neben den Verlan-
dungssdumen auch noch relativ grofRe, of-
fene Wasserflachen besaBen (Tab. 1). Dies
traf fir den Héllepfuhl (ca. 0,8 m tief) und
den Lindwerder (ca. 1,5 m tief) zu. Letzter
wurde 1975 von dem bewirtschaftenden
Agrarbetrieb auf der Gesamtflache ent-
schlammt und hatte sich bis zum Unter-
suchsbeginn zu einem makrophytenrei-
chen, stark strukturierten Gewdsser ent-

wickelt (Abb. 14). Rotbauchunke (Bombi-
na bombina), Knoblauchkréte (Pelobates
fuscus) und Kammolch (Triturus cristatus)
besiedelten diese Gewadsser mit tiberregio-
nal bedeutenden Teilpopulationen
(Abb. 15). Kleinere Gewdsser wiesen in der
Regel einen Gehélzsaum auf und/oder
trockneten schon in den Monaten Mai bis
Juli aus. Es fanden sich hier nur noch indi-
viduenarme Teilpopulationen der relativ
anspruchslosen Arten Teichmolch (Triturus
vulgaris), Kammolch und Knoblauchkrote,
denen nur in Jahren mit glinstigen Was-
serstdnden eine begrenzte Reproduktion

gelang.

3.2.2 Teilentschlammte Gewdsser

Die Gewdsser waren mit Ausnahme von
Wasserlinsen sowie Seggen und Schilf im
Uferbereich nahezu makrophytenfrei, da-
flr aber gekennzeichnet durch starke Al-
genbliten (s.0.). Auch im dritten Jahr nach
der Entschlammung hatten sie fir Amphi-
bien kaum Bedeutung, obwohl arten- und
individuenreiche Amphibienlaichgewasser
wie der Lindwerder in unmittelbarer Nach-
barschaft lagen. Vereinzelte Kaulquappen-
nachweise von Teich- und Kammolch so-
wie der Knoblauchkréte bestétigten ledig-
lich, daB die Gewdsser trotz der erhebli-
chen Belastungen (Kap. 3.1.) noch weni-
gen Arten eine wohl stark beeintrachtigte
Reproduktion erlaubten. Schon bei der
Kartierung der Laichgeselischaften war
auffallend, daB die teilentschlammten Ge-
wdsser nahezu ganzlich von Amphibien
gemieden wurden. Von den vorhergehen-
den Gewadssertypen unterschieden sich die
teilentschlammten vor allem hinsichtlich
ihrer Schwankungen im Stoffhaushalt
(Kap. 3.1.). Fiir Amphibienlaich und -lar-
ven dirften vor allem die extremen

Schwankungen der Sauerstoffsattigung
und die anaeroben Verhéltnisse kritisch
sein (s.0.). Bedenklich erscheinen auch die
hohen Nitritkonzentrationen. So wirken
schon geringe Nitritkonzentrationen to-
xisch auf Fischbrut (MATTHEIS et al.
1979). Es erscheint den Autoren nicht aus-
geschlossen, dafl auch bei Amphibienlar-
ven dhnliche Effekte auftreten konnten,
zumal wiahrend der Zeiten hoher Nitrit-
konzentrationen oft auch Sauerstoffman-
gel im Gewdsser herrscht (s. Kap. 3.1.).

3.2.3 Sanierte Gewdsser

Vollstandig entschlammte Gewésser oder
ausgebaggerte verdeckte Solle wiesen im
ersten Jahr nach der Sanierung keinen Ma-
krophytenbewuchs auf. Die Gewdsser
zeichneten sich trotzdem durch relativ
gute und stabile Wasserqualitat aus (Kap.
3.1.). Schon im ersten Frilhjahr nach dem
Eingriff vermehrten sich hier Wechselkro-
ten (Bufo viridis) sehr erfolgreich. Es be-
statigte sich somit die Habitatfunktion
struktur- und konkurrenzarmer Gewésser
fur die Wechselkrote (SCHIEMENZ u.
GUNTHER 1994). Mit dem Aufkommen
sub- und emerser Vegetation ist mit der
Besiediung durch weitere Amphibienarten
zu rechnen.

In den drei durch Flachabtorfung im Gra-
benbruch entstandenen Gewdssern eta-
blierten sich im spdteren Frihjahr und
Sommer zunehmend Wasserlinsen. Es
mangelte jedoch im ersten Jahr nach der
MaBnahme an weiteren Makrophyten.
Bedingt durch den angeschnittenen
Schilftorf wies der Gewdssergrund Rauhig-
keit und Strukturen auf. Auch diese Ge-
wadsser zeichneten sich durch eine relativ
gute Wasserqualitat aus (Kap. 3.1.). Schon
im ersten Jahr ihres Bestehens zeigte sich
anhand zahlreicher Larvalnachweise bis ins
letzte Metamorphosestadium, daB sich
hier bereits Teich- und Kammolch, Rot-
bauchunke, Knoblauchkréte sowie Moor-
(Rana arvalis) und Teichfrosch (Rana ki.
esculenta) erfolgreich vermehrten. Die be-
nachbarte Lage bedeutender Amphibien-
laichgewdsser beglnstigte die Besiedlung
der sanierten Solle.

4. Diskussion

Empfehlungen zur Neuanlage und Sanie-
rung von Kleingewdssern sind in der Lite-
ratur weit verbreitet (ORTLIEB 1983, BLAB
1986, FROHLICH et al. 1987, JEDICKE
1992 PARDEY, A. 1994). Verschiedene Au-
toren berichten Uber erfolgreiche Kleinge-
4 Nitritvergiftung bewirkt verringerten Sauer-
stofftransport im Blut.
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wassersanierungen sowie iiber die Besied-
lungund Sukzession neuangelegter Gewds-
serund deren Bedeutung fiir gefahrdete Ar-
ten (JEDICKE 1982, SCHNEEWEISS 1987,
HANDKE 1993, MARABINI u. FRANKE
1993, GLITZ1995). Die Méglichkeiten und
Grenzen der Anlage, Gestaltung und Rege-
nerierbarkeit von Biotopen sowie die Aus-
breitungs- und Besiedlungsokologie der
Arten sind bislang jedoch erst lickenhaft
bekannt (BLAB 1985, RIECKEN 1992).
Monitoringprogramme, die AufschluB tber
die Verdnderungen aquatischer und feuch-
ter Lebensrdume geben, haben in den letz-
ten Jahren an Bedeutung gewonnen, be-
ziehen sich aber meist auf grofere Oko-
systeme wie Flisse und Seen oder Feucht-
gebiete von internationaler Bedeutung
(MIETZ et al. 1993, FINLAYSON 1994).
Die Kleingewdsser der intensiv und
groRflachig genutzten Agrarlandschaften
verdndern seit wenigen Jahrzehnten infol-
ge ihrer extremen Belastungen mit Diinge-
mitteln und Pestiziden und durch direkte
Eingriffe (Melioration) in enormer Ge-
schwindigkeit ihren Gber Jahrhunderte an-
thropogen gepragten Charakter (JANKE u.
JANKE 1970). Als meist letzte belebende
Elemente in grofrdumigen Landschaften
auBerhalb von Schutzgebieten und als
Verbreitungszentren gefahrdeter Arten
(SCHNEEWEISS 1996) ist ihr Fortbestehen
eine wichtige Voraussetzung zur Bewah-
rung der Artenvielfalt unserer Kulturland-
schaften. Management- und Monitoring-
programmen fir diese Lebensraume sollte
daher zukiinftig ein hoherer Stellenwert
eingeraumt werden.

5. Ausblick

Auf den Verlust und die Entwertung von
Kleingewdssern als oft letzte, inselartige
Lebensrdaume in weitrdumig intensiv be-
wirtschafteten Agrarlandschaften reagie-
ren  Amphibien  besonders  sensibel
(SCHNEEWEISS 1996). Populationen der
Arten, die bevorzugt offene Landschaften
besiedeln, sind nur dort von Bestand, wo
noch eine ausreichende Anzahl geeigneter
Laichgewasser vorhanden ist. Die Revitali-
sierung trockengelegter, verflllter oder
verseuchter Kleingewdsser ist daher eine
unverzichtbare Mafinahme zur Stabilisie-
rung von Amphibienpopulationen und
dariiber hinaus zur Belebung der Agrar-
landschaften. Sanierungsvorhaben sind
Untersuchungen voranzustellen, um aus-
zuschlieBen, daB kein Eingriff in andere
hochwertige Lebensrdume (z.B. vermoorte
Solle) erfolgt. Die Vielzah! verdeckter und
heute als landwirtschaftliche Nutzfliche
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bearbeiteter Hohlformen oder auch durch
jahrelange Gilleeintrdge verseuchter und
somit vollig entwerteter Kleingewdsser
bietet jedoch ein breites Experimentierfeld.
Hierbei sollte berlicksichtigt werden, dal
eine Teilentschlammung, wie oben darge-
stellt, kaum zur Verbesserung der Gewés-
sersituation beitragt. Dagegen entstehen
in ausgehobenen verdeckten Séilen und
neu angelegten Hohlformen zumindest
voribergehend die durch offene Sukzes-
sionsstadien geprdgten und flr Amphi-
bienpopulationen essentiellen Kleingewas-
ser.

6. Zusammenfassung

in der vorliegenden Untersuchung wurden
Erfahrungen aus der ersten, dreijahrigen
Phase eines Monitoringprogrammes an
Kleingewdssern einer Agrarlandschaft des
Barnim (Brandenburg) vorgestellt. Im Ver-
gleich unbehandelter und sanierter Ge-
wdsser zeichneten sich deutliche Grenzen
der Regenerationsfahigkeit in Abhdngig-
keit von Gewdssertyp und Sanierungsein-
griff und unter den Rahmenbedingungen
intensiver Landwirtschaft ab. Die sanierten
Gewdsser wurden von Amphibienpopula-
tionen nur unter den Voraussetzungen ge-
eigneter Habitatstrukturen und Wasser-
qualitdit besiedelt. So wiesen teilent-
schlammte Gewdsser die grofiten Instabi-
lititen wasserchemischer Parameter auf
und wurden auch noch im dritten Jahr
nach der MaRnahme von Amphibien na-
hezu génzlich gemieden.
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Ist-Zustands-Analyse und Bewertung der Vegetation
von Sollen in der Uckermark

Schlagworter:

Zustandsbewertung

1. Einleitung

Ein charakteristisches Landschaftselement
der End- und Grundmordnen des nordost-
deutschen Flachlandes sind die kleinen
Hohlformen, oftmals Torfmoore oder ste-
hende Gewdsser."Es gibt kaum ein Land-
schaftselement, das sich hinsichtlich seiner
mannigfachen, anfanglich von der Genese
bestimmten Ausprédgungen und Funktio-
nen mit den Kleingewassern vergleichen
laRt, [...]1" (Hamel 1988). Im allgemeinen
Sprachgebrauch werden die kleinen
Ackerhohlformen als Soélle (Sing.: Soll) be-
zeichnet. lhre Vielfalt verdanken sie neben
ihrer unterschiedlichen Genese zu einem
erheblichen Teil den direkten oder indirek-
ten anthropogenen Einfliissen. Im Rahmen
des vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung und der Deutschen Bun-
desstiftung Umwelt geforderten Verbund-
vorhabens , Naturschutzmanagement in
der offenen agrar genutzten Kulturland-
schaft am Beispiel des Biospharenreserva-
tes Schorfheide-Chorin®, dessen grund-
sdtzliches Ziel es ist, am Beispiel eines ca.
16 600 ha groBen, reprasentativen Land-
schaftsausschnittes der offenen, landwirt-
schaftlich genutzten Kulturlandschaft eine
Ubertragbare Methodik zum integrieren-
den Naturschutzmanagement zu entwik-
keln, beschaftigt sich ein Teilprojekt mit
den Séllen i.w.S. In diesem Landschafts-
ausschnitt, der zur naturraumlichen Einheit
des ,Uckerméarkischen Hugellandes”
(SCHOLZ 1962) gehort und sich im Ostli-
chen Teil des Biosphdrenreservates Schorf-
heide-Chorin befindet, liegen drei Unter-
suchungsgebiete (UG) mit einer GroRe
von insgesamt 4 263 ha (vgl. Abb. 1).

Fir das Teilprojekt ,, Sélle” war es zundchst
notwendig, den aktuellen Zustand der Sol-
le der Untersuchungsgebiete zu dokumen-
tieren. In einem ndchsten Schritt wird ein
Bewertungsschema entwickelt, das es er-
laubt, den Zustand von Séllen nachvoll-
ziehbar miteinander zu vergleichen. Dar-
auf aufbauend sollen ManagementmaR-
nahmen entwickelt werden, die sich so-
wohl auf verschiedene Solltypen als auch
gezielt auf Einzelobjekte beziehen.

Ackerhohlform, Entwicklungsziel, Solltyp, Vegetationsausbildung,

BIOSPHARENRESERVAT
@ SCHORFHEIDE-CHORIN

Grodschutzgobiet des Landes Brandenburg

Abb. 1: Lage der Untersuchungsgebiete
des BMBF-DBU-Verbundprojektes
im Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin

Legende

Bundesstraen

e Autaobahn 11

Abgrenzung BR Schorfheide-Chorin
Naturschutzgebiete

UR - Untersuchungsraum (16.653 ha)

Wilder und Forsten

Seen groBer 50 ha

UG - Untersuchungsgebiete
UG 1 - Altkinkendorf (719 ha)
777, UG 2alb - Peetzig/Steinhisfel (1.182 ha)

UG 3 - Wilmersdorf (2.362 ha)

2. Untersuchungs-
programm

Am Beginn der Arbeit des Teilprojekts
.Solle” ergab sich die Notwendigkeit einer
Ist-Zustands-Analyse, um fur die Sélle
eines grofBeren Landschaftsausschnittes
moglichst flichendeckende Aussagen be-
ziiglich ihres Wasserhaushaltes, ihrer Ge-
nese sowie ihres Biotopwertes zu treffen.
Dazu wurde ein Kartierungsschlissel erar-
beitet. Flachendeckende Analysen werden

derzeit durch Untersuchungen an Einzel-
objekten untersetzt. Weiterfihrendes Ziel
ist es, eine komplexe Zustandsbewertung
von Wasserregime, Boden, Trophie, Vege-
tation und Fauna mit dem Ergebnis der
Ausweisung von Okotoptypen vorzuneh-
men sowie darauf aufbauend Entwick-
lungsziele und Managementmalnahmen
abzuleiten. Die Fauna, insbesondere unter
Berticksichtigung der Eignung der betrach-
teten Solle als Laichhabitat, wird im Rah-
men des Verbundprojektes von einem ei-
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genstandigen Teilprojekt ,Rotbauchunke*
bearbeitet.

3. Ergebnisse der
Ist-Zustands-Analyse

3.1 GroRe und Verteilung der
Hohlformen

Einen Uberblick Uber die Zah! und Vertei-
fung der Sélle in den Untersuchungsgebie-
ten vermittelt Tabelle 1. In den drei Unter-
suchungsgebieten befinden sich insgesamt
284 wasserfuhrende oder vermoorte Hohl-
formen unterschiedlicher Genese und Aus-
pragung. Bezogen auf das gesamte Unter-
suchungsgebiet ist die Solldichte mit
durchschnittlich ca. 6,5 Séllen auf 100 ha
gering (FRIELINGHAUS 1995). Die mei-
sten Hohlformen besitzen eine GréRe von
weniger als 0,1 ha (vgl. Abb. 2). Die durch-
schnittliche Grofe der Sélle (bei Betrach-
tung der Kleinelemente bis zu 1 ha GroRe)
betrdgt 0,24 Hektar. Die GroRe der oberir-
dischen Einzugsgebiete schwankt zwi-
schen weniger als 0,5 ha bis zu mehr als 40
ha. Die mittlere GroRe der Einzugsgebiete
betrdgt 3,9 ha. In einer grundlegenden
Klassifizierung missen die echten Solle
glazigenen Ursprungs mit bis heute an-
dauernder, mehr oder weniger ungestorter
Genese (anstehende Torfkdrper) von den
wasserfithrenden Sollen (ertrunkene echte
Solle, Pseudosdlle) unterschieden werden.
Letzte lassen sich in stindig und zeitweise
wasserfiihrende Solle unterscheiden (vgl.
Tab. 1 und Abb. 9).

Typische Solle machen danach ca. ein
Finftel aller Hohlformen der Untersu-
chungsgebiete aus. In diese Kategorie
werden auch alle Hohiformen eingestuft,
die einen zentralen Torfk&rper mit umge-
bendem Randlagg (das u. U. gréBer als der
zentrale Torfkdrper ist) aufweisen. Fast die
Halfte aller Hohlformen stellen tempordre
Gewdsser dar, ihre Anteile schwanken in
den Untersuchungsgebieten. Perennieren-
de Kleingewdsser treten mit einem Anteil
von etwas mehr als einem Drittel in allen
Untersuchungsgebieten auf.

3.2 Beschreibung der dominanten
Vegetationsausbildung
an Sollen:
Um einen Uberblick liber die Ausstattung
groBerer Landschaftsrdume mit verschie-
denen Solltypen zu erhalten, erfolgt eine
Klassifizierung der rezenten, dominanten
Vegetation. Insgesamt wurden bisher ca.
300 GefaRpflanzen nachgewiesen, davon
ca. 40 Rote-Liste(RL)-Arten. Obwohl das
Landschaftselement Soll in einer Vielzahl
unterschiedlicher Typen auftritt, ist die in-
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UG 1 UG 2 UG 3
Altkiinkendorf | Steinhofel/Peetzig | Wilmersdorf

GroBe des UG 719 ha 1.182 ha 2.362 ha
Typisches Soll 16 20 20
Perennierendces 29 21 57
Kleingewasser
Temporires 30 21 70
Kleingewdsser
Zahl d. Solle 75 62 147

Tabelle 1: Verteilung der Solltypen in den Untersuchungsgebieten
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Abb. 2

Verteilung der SoligréBen-Klassen bei Séilen bis zu 1 ha GroRe in den Untersuchungsgebieten

dividuelle Hohlform haufig einfach struk-
turiert. Oft werden Solle durch wenige Do-
minanzarten geprdgt. Ausgangslage der
Klassifikation ist ein Vorschlag von HAMEL
1988, der jedoch weiter differenziert wird.
Wéhrend HAMEL 1988 vier verschiedene
Solltypen beschreibt, sollten in den Unter-
suchungsgebieten nach heutigem Kennt-
nisstand 12 Typen unterschieden werden.
Die Genese der Hohlformen bieibt in die-
ser Klassifikation zundchst unbertcksich-
tigt. Einige Vegetationsausbildungen set-
zen jedoch eine spezifische Genese voraus.
I. Offener Typ

Im offenen Typ finden sich zeitweise oder
stindig wasserflihrende Hohlformen, de-
ren Ufer hdufiger Beeintrachtigungen
durch Nahrstoffentzug unterworfen sind.
In Ergdnzung zu den von HAMEL 1988
genannten (Mahd, Abflammen) sollte hier
vor allem noch die Beweidung genannt
werden. Durch die haufige Entnahme von
Biomasse am Ufer sowie die Belastung
durch Viehtritt kénnen sich Réhrichtgiirte!
nicht entwickeln. Im Gegensatz zu HAMEL
1988 werden Hohlformen, die im Uferbe-
reich vom Rohrglanzgras (Phalaris arundi-
nacea, vgl. 2. Saumtyp) gepragt werden,
nicht zum offenen Typ gerechnet. Die
Ufervegetation der offenen Typen ist statt
dessen von Kriechrasen, Flutrasen, Gras-
oder Weidegesellschaften beherrscht. Sol-
le diesen Typs finden sich in den Untersu-

chungsgebieten nur selten. HAMEL 1988
stellt in seinem Untersuchungsgebiet ge-
schitzte Arten ausschlieBlich an den offe-
nen Typen fest, deren Sdume Restflachen
ehemals genutzter Mdhwiesen oder Hu-
tungen aufweisen. Diese Verhdltnisse kon-
nen fir Untersuchungsgebiete des Ver-
bundvorhabens nicht bestatigt werden,
finden sich jedoch auch bei DREGER 1994.
Il. Saumtypen

Analog zu HAMEL 1988 werden solche
Sélle als Saumtypen bezeichnet, die durch
einen Rohrichtglrtel sowie einen mehr
oder weniger ausgepragten Wasserkdrper
gekennzeichnet sind. Die Breite des Roh-
richtgirtels kann stark variieren. Insbeson-
dere hdngt die Breite von der Dynamik des
Wasserhaushalts des Solls ab: In nieder-
schlagsarmen Perioden dringen die Roéh-
richtarten in das Sollzentrum vor und wer-
den in niederschlagsreicheren Perioden
wieder zurlickgedrdngt. Dementspre-
chend finden sich in diesem Typ stdndig
oder zeitweise wasserfiihrende Hohlfor-
men. In Weiterentwicklung der Klassifika-
tion von HAMEL 1988 wird der Saumtyp
starker untergliedert. Insbesondere wer-
den hier auch wasserfiihrende Sélle mit
Rohrglanzgras-Bestdnden integriert, da
das Rohrglanzgras physiognomisch einem
Rohricht dhnelt. Obwohl Solle hdufig
durch Dominanzarten gepragt sind, kom-
men wirklich reine Bestédnde der einen oder
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Abb. 3
Polytrophes Soll
mit zartem
Hornblatt und
Wasserkndterich
Foto: F. Dreger

anderen Art nur selten vor. In der prakti-
schen Abgrenzung werden die Sélle daher
im Einzelfall durch die vorherrschende Ve-
getation, d.h. > 50 % Anteil im Uferbe-
reich, dem jeweiligen Typ zugeordnet.

Die Saumtypen weisen aufgrund ihrer
Vielfalt die groBte Anzahl an Hydrophyten
auf. Nachgewiesen wurden bisher 18 ech-
te Wasserpflanzen in den Untersuchungs-
gebieten. Je nach den vorherrschenden
Licht- und Nahrstoffverhiltnissen sind da-
bei Zartes Hornblatt (Ceratophyllum sub-
mersum), Kleine Wasserlinse (Lemna mi-
nor), Bucklige Wasserlinse (Lemna gibba)
oder Untergetauchte Wasserlinse (Lemna
trisulca) die dominierenden Arten, wéh-
rend die Gibrigen Hydrophyten (Laichkrau-
ter (Potamogeton div. spec.), Wasserhah-
nenfuB (Ranunculus aquatilis agg.), Was-
ser-Knoterich  (Polygonum amphibium),
Teichlinse (Spirodela polyrhiza) etc.) we-
sentlich seltener auftreten. Je nach vor-
herrschender Hydrophytenvegetation las-
sen sich Rilckschlisse auf den Gewdsser-

chemismus ziehen (Abb. 4): Kleingewds-
ser, die vom Zarten Hornblatt beherrscht
werden, zeigen im Sommer tagstiber eine
hohe Sauerstoffproduktion, der pH-Wert
verschiebt sich parallel in den alkalischen
Bereich. Kieingewasser, die von Wasserlin-
sen-Decken Uberzogen sind, weisen auf-
grund der geringen Sichttiefe frihzeitig
eine hohe Sauerstoffzehrung auf. Der pH-
Wert liegt im neutralen bis leicht sauren
Bereich.

il.1 Saumtyp mit Réhricht-Bestanden
Solle dieses Typs sind meist standig was-
serfithrend und werden von einem mehr
oder weniger breiten Schilf- oder Rohrkol-
bengiirtel (Phragmites australis, Typha la-
tifolia) umsdumt. Beide Arten treten bis-
weilen nebeneinander auf, wobei das
Schilf jedoch in aller Regel dominiert. Die-
ser Saumtyp beherbergt gelegentlich ge-
schitzte Arten (Zungen-Hahnenful3 (Ra-
nunculus  lingua), Lanzett-Froschloffel
(Alisma lanceolatum) oder Schwanenblu-
me (Butomus umbellatus)). Der Schmal-
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Abb. 4

Sauerstoff- und pH-Kurven im Verlauf des Jahres 1995 in Soll 209 (S 209) mit dominierendem Bestand
von Zartem Hornblatt und Soll 59 (S 59) mit geschlossener Wasserlinsen-Decke (Messungen jeweils

um die Mittagszeit)

blattrige Rohrkolben (Typha angustifolia)
konnte bisher in Sollen der Untersu-
chungsgebiete nicht nachgewiesen wer-
den.

1.2 Saumtyp mit Rohrglanzgras-Bestan-
den

im Gegensatz zu HAMEL 1988 werden
Solle mit Rohrglanzgras-Bestdnden im
Uferbereich zu den Saumtypen gerechnet,
da sie erstens physiognomisch einem Réh-
richt dhneln und sich zweitens im Gegen-
satz zu den offenen Typen hdufig ohne di-
rekte Belastung (Né&hrstoffentzug, Tritt)
ausbilden. In diesem Typ finden sich oft
die starksten Wasserstandsschwankungen
(teilweise mehr als 100 cm/Jahr). Aus fau-
nistischer Sicht stellt dieser Kieingewds-
sertyp einen wichtigen Lebensraum, ins-
besondere als Amphibienlaichgewdsser,
dar.

[1.3 Saumtyp mit Ufergeholzen

Wie HAMEL 1988 betont, werden Saum-
typen mit Rohrichtvegetation durch das
Einwandern von Geholzen langfristig von
diesen abgeldst. Durch die Beschattung
der Gehoize entsteht ein unterschiedliches
Temperatur- und Strahlungsregime fir die
Hohlform. Eine Trennung dieses Typs von
den anderen Saumtypen erscheint daher
sinnvoll. Einerseits kénnen sich in diesem
Typ Bestdnde von Schwarzerle (Alnus glu-
tinosa), Grauweide (Salix cinerea), Bruch-
weide (Salix fragilis) und Silberweide
(Salix alba) auf den feuchten Uferzonen
entwickeln, wihrend sich eher frische
Standorte  bevorzugende Arten  wie
Schwarzer Holunder (Sambucus nigra),
Eingriffliger Weildorn (Crataegus mono-
gyna), Kreuzdorn (Rhamnus carthaticus)
und Brombeere (Rubus fructicosus agg.)
u.a. in den oberen Uferregionen etablie-
ren. Haufig sind doppelte Geholzstreifen
ausgebildet. Im Gegensatz zu HAMEL
1988, der alle Geholze als Auflassungser-
scheinungen der Nachkriegszeit betrach-
tet, finden sich in den Gehélzsdaumen auch
dltere, heute oft ungepflegte Kopfweiden-
anpflanzungen. In der Krautvegetation der
Geholzstreifen nischen sich oft Arten der
frischen Walder ein.

1.4 Saumtyp mit Seggen-Bestdnden

In selteneren Fillen treten die Réhrichtge-
sellschaften  gegentiber verschiedenen
Seggen-Arten in den Hintergrund. Domi-
nierend sind dabei meist Sumpf- (Carex
acutiformis) und Ufersegge (C. riparia), in
selteneren Fillen auch Schlanksegge (C.
gracilis). Fuchs- (C. vulpina) und Rispen-
segge (C. paniculata) sind an den Kleinge-
wassern der Untersuchungsgebiete nicht
untypisch, kommen aber nicht zur Domi-
nanz.



34

Abb. 5
Wasserfeder und Steif-Segge in Echtem Soll
Foto: F. Dreger

IIl. Réhrichttypen, Voliriedtypen
Vollriedtypen weisen keinen ausgepragten
Wasserkorper auf. Oft sind diese Hohlfor-
men nur phasenhaft (iberstaut oder sogar
ganzjahrig trocken. Daher finden sich nur
wenige Hydrophyten, die in der Lage sind
die Trockenphasen zu tberdauern, in die-
sen Typen. Eine Differenzierung zwischen
den Vollriedtypen scheint aufgrund der
unterschiedlichen Vegetationsstruktur die-
ser Typen, z.B. mit Auswirkung auf die Ver-
fgbarkeit von Nahrung fir die Fauna, so-
wie aufgrund unterschiedlich starker an-
thropogener  Beeintrachtigung  ange-
bracht.

i11.1 Vollriedtyp mit Rohricht-Bestdnden
Vollriedtypen mit vorherrschenden Schilf-
oder Rohrkolben- Bestanden finden sich
oft, wenn auch nicht ausschlieBlich, auf
verlandeten, echten Séllen und stellen
dann ein moégliches eutrophes Stadium
dieses Genesetyps dar. Als Substrate fin-
den sich daher entsprechend haufig Torfe,
die jedoch rezent kolluvial tberlagert sein
konnen. Aus floristischer Sicht sind sie oft
ausgesprochen artenarm.

1.2 Vollriedtyp mit Seggen-Bestdnden
Insgesamt finden sich Solle, die von Seg-
gen gepragt werden, nur selten. Dominie-
rend sind dann meist Steifseggen-Riede,
die gelegentlich geschiitzte Arten wie Fa-
densegge (Carex lasiocarpa) und Blasen-
segge (C. vesicaria) sowie in Ausnahme-
fallen Lauch-Gamander (Teucrium scordi-
um) enthalten (DREGER 1994). Zwischen
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den Seggenbulten gedeihen gelegentlich
Bestdnde der Wasserfeder (Hottonia pa-
lustris). Solche Sélle sind ebenfalls als echte
glazigene Solle eutrophen Zustands zu cha-
rakterisieren (vgl. auch KLAFS et al. 1973).
Seltener (und bezlglich der Genese nicht
so leicht zu charakterisieren) finden sich
Solle, die von Sumpfsegge, Ufersegge
oder Schlanksegge dominiert werden.
I11.3 Vollriedtyp mit Rohrglanzgras-Be-
stdnden
Vollriedtypen mit vorherrschender Rohr-
glanzgras-Vegetation finden sich in allen
Untersuchungsgebieten nur selten. Hier
stellt sich die Frage, ob dieser Typ als mit-
tel- bis langfristig stabil und damit als ei-
genstandig gelten kann oder nur ein kurz-
fristiges Ubergangsstadium zu den starker
ruderal geprdgten Typen darstellt.
1.4 Vollriedtyp mit Ruderalvegetation
Unter Vollriedtypen mit Ruderalvegetation
werden Hohlformen zusammengefaft, die
zwar noch einen grofien Anteil an Feuch-
tezeigern aufweisen, in die aber bereits
zahlreiche ruderale Arten eingedrungen
sind. Insbesondere sind hier GroRe Brenn-
nessel (Urtica dioica), Acker-Kratzdistel
(Cirsium arvense) und Kletten-Labkraut
(Galium aparine) zu nennen. Diese Solle
sind ganzjahrig trocken. Vollriedtypen mit
Ruderalvegetation konnen zwar nach eini-
gen trockenen Jahren auch nattrlich ent-
stehen, sind jedoch meist Folge weitrei-
chender Entwdésserungsmafnahmen und
daher als stark anthropogen beeinflufit
aufzufassen.
V. Geholztypen
Unter Geholztypen fassen wir (im Gegen-
satz zu den von Ufergehdlzen geprégten
Séllen) alle von zentralen Gebdisch- oder
Baum-Bestanden dominierten Hohlformen
zusammen. HAMEL 1988 beschreibt dabei
die Sukzession von Weiden- zu Erlenbe-
stdnden. Innerhalb der Weiden-Geblische
dominiert die Grau-Weide (Salix cinerea),
wahrend andere Arten nur vereinzelt vor-
kommen. In den Untersuchungsgebieten
finden sich dartber hinaus Bestinde, die
von Birken-Waldchen mit Moor- und Han-
ge-Birke (Betula pubescens, B. pendula)
beherrscht werden. Im nicht entwésserten
Zustand finden sich meist mehr oder weni-
ger ausgepragte Sphagnum-Bestinde in
den Birken- und Erlenwildern, wihrend
die nassen Weiden-Geblische meist keine
Sphagnen aufweisen. Weiden-Gebusche
entwickeln sich auch in nur zeitweise was-
serfihrenden Gruben ohne Torfauflage,
wahrend die Birken- und Erlenbestdnde als
letztes Sukzessionsstadium echter, glazige-
ner Sélle gelten kénnen.
Die beiden letzten Typen sind in allen Un-

tersuchungsgebieten vorhanden, finden
sich jedoch nur selten. Sie soliten aufgrund
ihrer Genese, ihres Alters und ihrer relaftiv
ungestdrten Verhaltnisse weiterhin unbe-
einflut gelassen werden.
V.1 Geholztyp mit Grau-Weiden-Gebii-
schen
Weiden-Bestdnde konnen wie das Steif-
seggenried und das Schilfréhricht als na-
turnahe, eutrophe Vegetation echter Solle
gelten, obwohl sie sich gelegentiich auch
in nur zeitweise wasserfithrenden Hohlfor-
men ohne Torfauflage entwickeln. Diese
Weidengebusche sind i.d.R. ausgespro-
chen artenarm, neben der Grau-Weide fin-
den sich noch BittersiiBer Nachtschatten
(Solanum dulcamara), Wolfstrapp (Lyco-
pus europaeus), Wasser-Schwertlilie (Iris
pseudacorus) sowie bei lingerer Uberstau-
ung Hydrophyten wie Kleine Wasserlinse
oder Sumpf-Wasserstern (Callitriche pa-
lustris).
IV.2 Gehdlztyp mit Birken-Bestanden
Vegetationsausbildungen in echten Sollen,
die von Birken beherrscht werden, finden
sich ausschlieRlich in echten Sollen. Soiche
Solle weisen stets einen zentralen Moor-
korper mit umgebendem Randlagg auf
und koénnen daher auch als kleines Kessel-
moor aufgefalt werden. Diese Ausbildung
stellt die néhrstoffirmste Ausbildung dar,
die wir in der agrar genutzten Landschaft
antreffen konnen. Moospolster findet man
normalerweise in Séllen nur selten, dieser
Typ wird jedoch durch ausgepréagte Torf-
moos-Rasen geprdgt. Dominierend ist da-
bei Sphagnum squarrosum neben Sph. fal-
lax. Dieses abschlieBende Stadium echter
glazigener Sélle, das insgesamt nur selten
in der offenen agrar genutzten Landschaft
angetroffen wird, beherbergt in seiner me-
sotrophen Ausbildung den groBten Teil ge-
féhrdeter Blitenpflanzen, u.a. Sumpf-Cal-
la (Calla palustris), Schnabel-Segge (Carex
rostrata), Scheidiges Wollgras (Erio-
phorum  vaginatum) und Fieberklee
(Menyanthes trifoliata).
IV.3 Gehélztyp mit Erlen-Bestanden
Gehdlztypen, die von Schwarzerlen be-
herrscht werden, kénnen ebenfalls als na-
turnahe, eutrophe Variante echter glazige-
ner Solle angesehen werden. Zwischen
den Erlenbulten finden sich regelmaRig
Wasserfeder und kleine Wasserlinse. Ty-
pisch sind auBerdem Langdhrige Segge
(Carex elongata), Sumpffarn (Thelypteris
palustris) und Sumpf-Reitgras (Calama-
grostis canescens).

3.3 Verteilung der Solltypen
Betrachtet man die Gesamthaufigkeit und
-verteilung der beschriebenen Typen in
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den Untersuchungsgebieten (Abb. 6), so
ist die Dominanz der Saumtypen offen-
sichtlich. Wahrend die von Seggen-Be-
standen geprdgten Soile sehr selten sind,
machen die von Schilf, Rohrglanzgras und
diversen Gehodlzen umsdumten Typen
mehr als die Halfte aller untersuchten Hohl-
formen aus. Dabei werden regionale Un-
terschiede sichtbar. fm UG Altklinkendorf
werden zahlreiche Hohiformen (28 von
75) von einem Gehdlzsaum umstanden.
Im UG Wilmersdorf ist dagegen der groR-
te Anteil (49 von 147) der nichtverlande-
ten, wasserfihrenden Solle im Uferbereich
vom Rohrglanzgras dominiert. Dieser Typ
fehlt in den Gbrigen Untersuchungsgebie-
ten fast vollstandig. Dartiber hinaus ist im
UG Wilmersdorf ein Teil der Solle (24) stark
ruderalisiert. Dieses kann als Folge der
langfristigen Entwdsserungsmafnahmen
in diesem Gebiet (ausgepragtes Entwdésse-
rungsnetz mindestens seit 1893) interpre-
tiert werden.

3.4 Trophie

Unter Trophie versteht man in der Limno-
logie die Intensitat der organischen photo-
autotrophen Produktion, d.h. sowohl die
vorhandene Biomasse als auch deren Um-
satz (SCHWOERBEL 1993). In der Moor-
kunde erfolgt die trophische Kennzeich-
nung weniger durch die Produktion als
vielmehr Uber das C/N-Verhaltnis (SUC-
COW 1988). Die Trophiestufen von Klein-
gewdssern und diejenige von Kleinmooren
sind daher nicht ohne weiteres miteinan-
der vergleichbar.

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es
noch kein allgemeinglltiges Verfahren zur

Trophiebeurteilung  in  Stillgewdssern
(HAMM 1995, mdl. Mitt.). In der DDR exi-
stierte mit der TGL 27885/01 ein Standard
zur Beurteilung stehender Gewdsser mit
natlrlichem OberflaichenabfluB und von
abftuflosen Gewdssern. Diese umfassende
Kennzeichnung von Stillgewdssern setzt
jedoch einen hohen Aufwand an Geldnde-
messungen und Laboruntersuchungen
voraus, wie sie zwar in Einzelfallen vorge-
nommen werden kdnnen, jedoch weder in
den Untersuchungsgebieten noch in ande-
ren Gebieten, die reich an Séllen sind,
flachendeckend durchgefuhrt  werden
konnen. Eine Reduktion des Untersu-
chungsaufwandes ist daher erforderlich.
Die TGL 27885/01 schldgt als Ersatztermi-
ni fur die Bestimmung der Biomasse die Er-
mittlung der Sichttiefe vor. Eine tber die
TGL hinausgehende Trophieklassifikation
(sieben statt funf Stufen) fir Seen und
natdrliche Kleingewdsser schlagen SUC-
COW u. KOPP 1985 vor . Grundsatzliche
Schwierigkeit bei der Trophiebewertung
von perennierenden Kleingewdssern ist,
daf allein aufgrund der geringen Tiefe der

Kleingewdsser groBere Sichttiefen und da-
mit eine Einstufung in den ndhrstoffarme-
ren Bereich nicht erreicht werden. Aus die-
sem Grunde wurde ein Kleingewdsser
prinzipiell in die ndchstarmere Trophieklas-
se eingestuft, falls das Gewadsser vollstan-
dig bis zum Grund durchleuchtet war. Zur
Anwendung kam dieses Vorgehen bei ins-
gesamt 16 (15 %) von 107 bewerteten pe-
rennierenden Sollen.

Tab. 2 und Abb. 7 geben einen Uberblick
Uber die Einschatzung der Trophiestufen
(n. SUCCOW u. KOPP 1985) nach Ermitt-
lung der Sichttiefen. Bewertet wurden
zunachst ausschlieBlich Hohlformen, die
sowohl 1994 als auch 1995 ganzjihrig
wasserfihrend waren.

Eutrophe perennierende Sélle finden sich
nach diesem Einschdtzungsmuster in den
Untersuchungsgebieten nicht, was sicher
auch auf die gewdhlte Methodik zuriick-
zufiihren ist.

Als , ndhrstoffdrmste” Variante perennie-
render Kleingewdsser finden sich verein-
zelt hocheutrophe Sélle, deren Anteil in al-
len Untersuchungsgebieten gering ist.

hocheutroph | polytroph | hochpolytroph | hypertroph | Summe
n % n % n % n % n %
UG | | 3415 172 13 448 | 10 345 29 100
UG?2 [ 48 |1 4 190 13 619 | 3 143 21 100
UG 3 3 5317 298| 30 526 1 7 123 57 100
Gesamt- 3 47 126 243 36 523 120 187 107 100
UG

Tabelle 2: Uberblick iiber die Trophiestufen nach Ermittlung der Sichttiefen (Klassifizierung nach
SUCCOW u. KOPP 1985) in perennferenden Sdllen der Untersuchungsgebiete 1-3)
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Aufféllig ist der hohe Anteil an hypertro-
phen Soilen im Untersuchungsgebiet Alt-
kinkendorf. Die geringsten hier festge-
stellten Sichttiefen betrugen lediglich 5
cm! Teilweise liegen diese belasteten Sélle
in beweideten Flichen, so daB der Fikali-
eneintrag der Kithe zu einer starken Ver-
gillung der Kleingewdsser fuhrt. Den be-
zlglich der Gewdsserbelastung insgesamt
glnstigsten Eindruck hinterlassen die pe-
rennierenden Solle des UG Wilmersdorf,
die den héchsten Anteil hocheutropher so-
wie polytropher und den geringsten Anteil
hypertropher stdndig wasserfiihrender
Sélle aufweisen.

Phosphat gilt allgemein als der am stdrk-
sten zur Eutrophierung von Gewdssern
beitragende Faktor (SCHWOERBEL 1993).
Aus diesem Grunde wurde versucht, eine
Beziehung zwischen der Phosphatdiin-
gung auf den Schldgen und der trophi-
schen Situation der perennierenden Sélle
herzustellen. Als Grundlage dienten dabei
die fur die Schlage der Untersuchungsge-
biete vorgelegten Schlagbilanzen (KALK u.
BIERMANN 1994). Dabei wurden (unab-

UL

0w -

fin. P
< 15kg/hala

Abb. 8

hangig von den Untersuchungsgebieten)
perennierende Sélle innerhalb von Schla-
gen mit einer mineralischen Phosphat-
Dlngung von weniger als 15 kg/ha/a mit
solchen in Schlagen mit einer minerali-
schen Dingung von mehr als 15 kg/ha/a
verglichen (vergl. Abb. 8).

Insgesamt ist ein hdherer Anteil hypertro-
pher Sélle auf Schlagen mit hdherer mine-
ralischer P-Dlingung anzutreffen, wah-
rend sich die , ndhrstoffirmeren* Sélle auf
Schlagen mit geringerer mineralischer P-
Diingung konzentrieren. Insbesondere fin-
den sich auf diesen Schldgen die einzigen
hocheutrophen perennierenden Kleinge-
waésser.

Die Einschatzung der trophischen Verhélt-
nisse der Kleinmoore erfolgte tber die Ve-
getation. Die Moglichkeiten zur Differen-
zierung der trophischen Situation echter
Sélle ist dabei nur gering. Es liberwiegen
bei weitem eutrophe Kleinmoore. Insge-
samt finden sich vier mesotrophe, vier
meso- bis eutrophe, 42 eutrophe und sie-
ben polytrophe Sélle.

m hypertmoph

| haehpolylroph
B polytroph

m hocheutroph

Min, P =
1okghars

Vergleich der trophischen Situation perennierender Sélle auf Schldgen verschiedener

mineralischer Phosphat-Diingung (Min. P).

4. Vorstellungen zur
6kologischen
Zustandsbewertung

Die ¢kologische Zustandsbewertung, die
gegenwadrtig einen allseitig und viel disku-
tierten Forschungsgegenstand darstellt, ist
nahezu fir alle Planungsebenen notwen-
dig. Durch sie kénnen Ist-Zustdnde be-
schrieben, Prioritdten festgelegt und MaR-
nahmen abgeleitet werden. Die Anforde-
rungen an die Methode sind zum einen
scharf zeichnende und differenzierende
Parameter, die in ihrer komplexen Betrach-
tung alle vorkommenden Zustande be-
schreiben und bestimmten Klassen zuord-
nen. Des weiteren muf eine vollstandige
Transparenz der Parametererfassung und
-auswertung und eine eindeutige Nach-
vollziehbarkeit der Methode auch von
nicht speziell ausgebildeten Personen und
dies bei geringstem Aufwand méglich sein.
Als allgemein gesteckte Rahmenziele fur
Solle, die bei der Zustandsbewertung zu-
grundegelegt werden missen, sind aus
dem § 1 des BNatSchG der Erhalt der Lei-
stungsfahigkeit des Naturhaushaltes und
der Lebensraumfunktion fir eine Viel-
falt von Pflanzen- und Tierarten sowie
die Sicherung der landschaftsasthetischen
Funktion (da Sélle als typische und charak-
teristische Elemente der pleistozanen
Landschaft dieser ein individuelles Gepra-
ge geben) abzuleiten. Die Nutzfdhig-
keit dieser Naturglter ist unter den gegen-
wartigen Bedingungen nicht von Rele-
vanz.

Die Vielfalt des Landschaftselements
»Solt” und seine enge Verzahnung mit der
Landschaft, in die es eingebettet ist, wur-
de schon erortert. Somit ergibt sich fiir die
6kologische Zustandsbewertung zum ei-
nen aus der Vielfalt der moglichen Para-
meter, die entscheidenden und gut erfaf-
baren fur die Zustandsbewertung heraus-
zuselektieren; zum anderen benotigt man
Vorstellungen von , gut” und ,schlecht”,
d. h. wann ist ein Zustand als funktions-
tlchtig, dkologisch hochwertig und wann
als degradiert, okologisch minderwertig
einzuschatzen.

In Anlehnung an Vorgaben fir ausgewo-
gene naturschutzfachliche Bewertungs-
verfahren (PLACHTER 1991) stellen wir
nach heutigem Kenntnisstand folgende
Parameter zur Diskussion:

a) artbezogene Parameter

Generell scheint es keine spezifischen
.Soll-Arten” zu geben, die sich in ihrer
evolutiven Entwicklung an diesen Lebens-
raum eng angepalit haben. Bei den Pflan-
zen findet man Arten aus Auen, von Still-
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gewdssern, aus Ufergesellschaften, aus
feuchten und frischen Waldern, aus Moo-
ren. Bei der Fauna spielen artbezogene Pa-
rameter eine bedeutende Rolle, insbeson-
dere bei Fragen zu Amphibienpopulatio-
nen. Uber die Wertigkeit von Séllen fiir
Wirbellose, die teilweise den Wechsel von
Wasserverhdltnissen benétigen, z. B. flr
Wasserflohe, Grofblattkrebse, Kiemen-
fuBer, Wasserkafer, Wasserwanzen, Libel-
len etc. ist erst sehr wenig bekannt. Als art-
bezogener Parameter bei der Zustandsbe-
wertung fuhrt die EBignung eines Solls als
Laichhabitat zu dessen Aufwertung.
b) biozdnotische Parameter
Betrachtet man z. B. den Parameter Arten-
zahl oder Verteilung von Pflanzengesell-
schaften, wird ein groRes Handicap deut-
lich: Es sind keine konkreten Artenausstat-
tungslisten von Séllen aus fritheren Zeiten
bekannt, d. h. der Vergleich zu einem ur-
spriinglicheren Zustand als wir ihn heute
vorfinden fehlt. (Fiir Hinweise auf histori-
sche Arbeiten wiaren wir sehr dankbar). Es
bleibt also nur, einen Vergleich tber ver-
schiedene heute zu findende Stadien an-
zustellen. Folgende biozdnotische Para-
meter scheinen aus vegetationskundlicher
Sicht sinnvoll:
1. Anteil Rote-Liste(RL)-Arten

(Artenzahl)
Die maximale Ausstattung, die bisher an
einem Soll gefunden wurden, waren acht
RL-Arten.
2. Anteil ruderaler Arten

als Zeiger flr gestorte Verhaltnisse
Dies betrifft Arten wie GroRe Brennessel,
Ackerkratzdistel, GroRe Klette (Arctium
lappa), Filzige Klette (Arctium tomento-
sum). Dabei spielt die Artenzahl keine Rol-
le, sondern die Dominanz der Art/Arten. Je
hoher der Anteil der Fliche, die mit diesen
Arten besetzt ist, um so gestorter sind die
Verhéltnisse einzuschatzen.
3.Vorkommen von submersen

Wasserpflanzen in ganzjahrig

wasserflihrenden Séllen
Eine Uppige submerse Vegetation ist fir
das System giinstiger, da der O,-Gehaltim
Wasser mindestens phasenweise erhéht ist
und der Wasserkdrper in Kleinhabitate fir
Wasserinsekten und verschiedene Larven
gegliedert wird. Dieser Effekt ist unabhén-
gig von der Artenzahl, oftmals tritt z. B.
ausschlieBlich mit sehr hoher Dominanz
das Zarte Hornblatt auf.
c) strukturelle Parameter
Diese riicken fur Habitatbetrachtungen
von Tierarten immer mehr in den Vorder-
grund. Die SollgroRe isti.d.R. ausschlagge-
bend fir die Vielfalt der Vegetationsstruk-
turen. Man kann postulieren, daB eine

ausgepragte Vegetationszonierung vom
Wasserkdrper bis an den Ackerrand bzw.
eine reichhaltige Vegetationsstruktur ho-
herwertiger als schwach strukturierte Be-
stdnde einzustufen ist. Diese Einschatzung
bezieht sich nicht auf frithere naturndhere
Zustande, sondern auf die heute allge-
meinverbreitete Struktur- und Artenverar-
mung, so dal aus heutiger Sicht reich
strukturierten Bestdnden mit dementspre-
chend hoheren Artenzahlen eine hohere
Wertigkeit in diesem Punkt zukommt als
eintdnigen Bestdnden.

d) standoértliche Parameter

Auf die unterschiedliche Genese und histo-
rische Entwickiung der Solle, die ganz ver-
schiedene standortliche Gegebenheiten
verursachen und die differenzierten hydro-
logischen Verhaltnisse wurde bereits kurz
hingewiesen (vgl. Ber. in diesem Heft). So
kénnen keine allgemeingiltigen Parame-
ter zur Zustandsbewertung angegeben
werden, sondern es muB eine Vorgliede-
rung von Typen erfolgen (Abb. 9).
Grundsétzlich ist das echte, typische Soll
als Kleinmoor von den anderen Solltypen
zu trennen. Es stellt einen spezifischen Le-
bensraum mit einer ganz spezifischen Hy-
drologie dar und ist zeitlich nicht wieder-
herstellbar! Es ist relativ gut abzutrennen
durch die Frage ,Torf oberflachennah an-
stehend oder nicht?”. Wenn es nicht ent-
wassert wurde, findet sich eine moorspezi-
fische Vegetation. Diesem Zustand ist
hochste okologische Wertigkeit zuzuer-
kennen. Wenn eine Entwdsserung erfolg-
te, sind je nach deren Grad unterschiedli-
che Wertestufen zu vergeben.

Die anderen Solltypen sind in erster Linie
nach ihrem Wasserregime zu differenzie-
ren. Bei tempordren Gewadssern spielt die
Natlrlichkeit des Wasserhaushalts bzw.
deren kunstliche Beeinflussung durch Ent-
wasserungsmaBnahmen eine  wichtige
Rolle bei der Bewertung. Als entscheiden-
der standértlicher Parameter fir die Zu-

standsbewertung der Kleingewdsser ist die
Trophie anzusehen (siehe 3.4). Diese ist
entscheidend fiir die Lebensraumfunktion
der wasserfihrenden Solle. Sie ist Aus-
druck der Belastung und Stoffverlagerung
aus dem Einzugsgebiet und gegebenen-
falls firr die Belastung anderer Systeme bei
OberflachenabfluB aus dem Soll. Des wei-
teren kann sie u.U. eine HilfsgroRe darstel-
len, um potentielle Entwickiungsmdglich-
keiten abzuschitzen. Allerdings stéBt man
auf das vorne schon beschriebene Pro-
blem, daB keine allgemeinglltige Trophie-
einschédtzung flir Gewdsser existiert. So ist
es in absehbarer Zeit dringend notwendig,
eine einheitliche Typisierung der Trophie-
stufen fr Kleingewdsser zu erarbeiten.
e)rdumliche Parameter mit Bezug
zur Landschaftsstruktur

Soélle stehen in engem Kontakt zur Land-
schaft und zu ihrem funktionalen Geflige.
Das Einzugsgebiet beeinfluft das Soll
durch seine GroRe, Hangneigung, Art und
Intensitdt der Landnutzung, Erosionsge-
féhrdung etc. Diese Aspekte gehen indi-
rekt bei der Soll-Ist-Zustandsbewertung als
Resultat mit ein, jedoch missen hier noch
treffende Parameter gefunden werden.
Von groBer Bedeutung bei der raumlichen
Betrachtung sind Einschadtzungen zur Re-
prasentanz und Seltenheit von bestimmten
Soll-Typen und Zustinden in einem be-
stimmten Naturraum oder kleiner zu defi-
nierendem Landschaftsausschnitt. Auch
Fragen der rdumlichen (und zeitlichen)
Wiederherstellbarkeit im Gebiet, zu Bio-
topverbundfunktionen etc. sind zu beach-
ten. Hierbei erhebt sich als erstes die Frage
nach der zu betrachtenden MaRstabsebe-
ne. Wie aus Abb. 6 ersichtlich, ist die Ver-
teilung verschiedener Vegetationsauspra-
gungen in Sollen in den Untersuchungsge-
bieten, die zum gleichen Naturraum
gehoren, vollig unterschiedlich. Die For-
mulierung von Entwicklungszielen und die
Durchfihrung von Managementmafnah-

Soll
iberwiegend wassergefullte oder vermoorte Senke bis zu
einer GroBe von ca. | ha in der agrarisch genutzten Landschaft

[
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echtes. wasserfithrende Solle
tvpisches Soll
perennierende temporare
Kleingewasser Kleingewisser
nicht ent- ent-
wisscrt wassert
periodische episodische
Klcingewasser Kleingewasser
I eutroph I Ipolvlroph—l | hypertroph l : :

Abb. 9

Klassifikation von Séllen i.w.S. als Grundlage fiir die Zustandsbewertung
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men sind daher in den Untersuchungsge-
bieten unterschiedlich zu beantworten. Es
sind noch eine Reihe von Vorstellungen zu
entwickeln, welche rdumlichen Parameter
man mit welcher MaRstabsebene in die
okologische Zustandsbewertung  inte-
griert.

Offen ist die Frage, wie nach der jeweili-
gen Einschdtzung von Einzelparametern
eine zusammenfihrende, komplexe Be-
wertung erreicht werden kann. Bis hier an-
nehmbare, nachvollziehbare Bewertungs-
module zur Verfligung stehen, kann man
sich der verbalen Argumentation bedie-
nen, in dem man die genannten Parameter
in ihrer Ausprdgung beschreibt und ab-
waégt.

5. Entwicklungsziele und
mogliche Management-
maBnahmen

Wie am Beginn dargelegt, dient die dkolo-

gische Zustandsbewertung letztendlich
der Formulierung von Entwicklungszielen
fur diverse Planungen. Nach der Analyse
der 284 kartierten Sélle konnen folgende
prinzipiellen Entwicklungsziele fir diese
Landschaftselemente formuliert werden,
die im Einzelfall zu konkretisieren und mit
spezifischen MafRnahmen zu untersetzen
sind:
a)Erhalt bzw. Wiederhersteilen der
Solle als dynamischer Lebensraum,
d.h. Wiederhersteilen geschlossener
Kleinsteinzugsgebiete
Das urspringlich hdufige Vorkommen ge-
schlossener Kleinsteinzugsgebiete ist ein
besonderes Charakeristikum der jungplei-
stozdnen Landschaft, wurde aber durch
Meliorationen  vielfach  aufgebrochen.
Durch das Wiederherstellen geschlossener
Kleinsteinzugsgebiete werden die flr Solle
typischen dynamischen Prozesse, die an
starke Wasserstandsschwankungen ge-
koppelt sind, erméglicht. Dadurch ergibt
sich auch eine Vermeidung der Belastung
angrenzender Lebensrdume durch mit
dem Wasser verlagerte Nahrstofffrachten
aus ehemals geschlossenen Hohlformen.
b)Langfristige Sicherung des natiirlichen
Torfbildungsprozesses echter Solle, die
bisher nicht merklich entwassert
wurden
Diese Sélle sind in der Landschaft nur noch
in geringster Anzah! vorhanden. Gleichzei-
tig stellen sie spezifische und aufgrund ih-
res hohen Alters nicht regenerierbare
Landschaftselemente dar.
c) Verhinderung weiterer anthropogen be-
dingter Torfzehrung in echten, entwis-
serten Sollen
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Torfzehrung flhrt zur Belastung angren-
zender Lebensrdume (Uber Atmosphare,
Vorflut) und zur tiefgreifenden Degenera-
tion des urspringlichen Zustands. Es ent-
stehen polytrophe Standorte.
d)Stabilisierung und Verbesserung
der Wasserqualitat wasserfiihrender
Hohiformen
UbermaRige Nihrstoffbelastung (hochpo-
lytroph/hypertroph) von Sollen werten
diese in ihrer Habitatfunktion, sowohl fau-
nistisch als auch floristisch sehr stark ab
(siehe weiter vorne).
e)Zuriickdringen der Ruderalflora und
Etablierung einer strukturreichen, dem
Standort entsprechenden naturnahen
Vegetation
Aufbauend auf der Ist-Zustands-Analyse
und den formulierten Entwicklungszielen
sollen mittelfristig Managementmafnah-
men fir die Einzelobjekte erarbeitet wer-
den. Z. Zt. kdnnen erst Vorschldge allge-
meiner Natur gemacht werden.
Prioritar ist der Rickbau von Entwésse-
rungssystemen. Zu prifen ist dabei der
Einbau von Stau- und Uberlaufvorrichtun-
gen um Vernadssung angrenzender land-
wirtschaftlicher Nutzflache zu verhindern,
bzw. zu minimieren.
Ausgehend vom Boden und Relief des Ein-
zugsgebietes mussen Vorschlage zur An-
lage (GréRe, Gestaltung) von Pufferstrei-
fen erarbeitet werden. Als begleitende
MaBnahmen sind die Abschirmung von
Erosionspfaden sowie eine Extensivie-
rung der landwirtschaftlichen Nutzung
im Einzugsgebiet geeignet, eine Verringe-
rung der Stoffeintrage in das Soll zu errei-
chen.
Auf landwirschaftlichen Schldgen mit einer
hohen Solldichte sollte die Umwidmung
von Acker- in Griinland erfolgen. Bei Wei-
denutzung muB durch Einzelfallprifung
entschieden werden, ob eine Auskopplung
der Sélle erfolgen soll.
Strukturierende Elemente wie Lesestein-
haufen und Totholz solliten am Ufer von
Sollen belassen werden. Ein Verkippen von
Lesesteinhaufen in Sélle muB dagegen un-
terbleiben.
Neben diffusen Eintragen entsteht haufig
eine zusdtzliche punktuelle Belastung von
Sollen durch die Depanie von Mdll, Silage
oder Mist. Entsprechend belastete Solle
mussen berdumt werden.

6. Zusammenfassung

im Rahmen eines BMBF-DBU-Verbund-
vorhabens besteht die Aufgabe des Teil-
projektes ,Solle” neben der Analyse des
Ist-Zustandes von Séllen, die Entwicklung

eines Konzeptes zur &kologischen Zu-
standsbewertung zu erarbeiten, Entwick-
lungsziele zu formulieren sowie Manage-
mentmafnahmen abzuleiten. Untersu-
chungen zur Ausstattung groferer Land-
schaftsrdume mit verschiedenen Vegetati-
ons-Auspragungen von Séllen sowie zur
trophischen Situation von Soéllen wurden
durchgefihrt. Ansétze zur Klassifizierung,
zur Bewertung wurden entwickelt und
Entwicklungsziele formuliert.
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Untersuchungen zum Wasserhaushalt kleiner Binneneinzugs-
gebiete mit Séllen im Nordostdeutschen Jungmorénengebiet
am Beispiel des , Breiten Fenn*

Schlagworter:

1. Einflihrung

Die als Solle bezeichneten Ackerhohlfor-
men sind typische Elemente der Jung-
mordnenlandschaft Nordostdeutschlands.
Soélle sind hiufig wasserflihrend und in der
Regel abfluBlos. Sie haben meist keine di-
rekte Verbindung zum Grundwasser. Be-
obachtungen zeigen, daR Solle durch
wechselnde Wasserverhéltnisse gepragt
sind, wobei ein abwechseindes Ausufern
und Trockenfallen von Séllen durchaus ty-
pisch ist. In der heutigen ausgerdaumten
Agrarlandschaft sind Sélle in den Binnen-
entwésserungsgebieten Nordostdeutsch-
lands oftmals die einzigen Feuchtflachen
und daher sehr wichtige Habitate fur viele
bedrohte und geschiitzte Arten.

Aufgrund der intensiven landwirtschaftli-
chen Nutzung der Landschaft wurden Sél-
le in den siebziger und achtziger Jahren
meist im Zusammenhang mit Meliorati-
onsmafnahmen  untersucht (z. B.
SCHMIDT 1980; WEGENER 1983). Daher
beschriankten sich die bisherigen Arbeiten
auf die Untersuchung der Sollgenese, den
EinfluB der Landnutzung auf die Sollent-
wicklung und die Erfassung und Kartie-

M

l

ZufluBposition
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Wasserhaushalt, Soll, Einzugsgebiet

rung der Solle (z.B. KLAFS et al. 1973; WE-
GENER 1983; HAMEL 1988). Vereinzelt
wurden auch Untersuchungen der Feuch-
tedynamik (SCHMIDT 1980) und des
Nahrstoffumsatzes (AMLONG 1992) in
Séllen durchgefihrt. Untersuchungen des
Wasserhaushaltes von Kleineinzugsgebie-
ten mit Sélien, insbesondere die quantita-
tive Erfassung der Zu- und Abfllsse und
der Wasservorratsdnderung fehlen jedoch.
Am Beispiel des ,, Breiten Fenn", eines Solls
in einem abfluBlosen Kleineinzugsgebiet
der Jungmordnenlandschaft Nordost-
deutschlands, wurden die Versickerung,
die bodeninternen lateralen Flisse, sowie
Speicherdnderungen quantifiziert.
Methodik und Ergebnisse werden nachfol-
gend vorgestellt.

2. Methodik

2.1 Vorgehensweise
In Kleineinzugsgebieten mit Sollen erfolgt

durch Erosion und Oberflichenabflufl so-
wie StauwasserabfluR am Hang eine Um-
verteilung des Bodenwassers (Abb. 1). Aus

und im Soll. Das bedingt in Verbindung mit
der vorhandenen Bodenheterogenitét eine
groBe Variabilitdt der Wasserhaushalts-
groBen im  Einzugsgebiet (SCHMIDT
1980).
Deshalb wurde die Lage der MeRpunkte so
gewihlt, daB Ergebnisse zu unterschiedli-
chen hydrologischen Positionen im Ein-
zugsgebiet (Soll, HangfuR- und Hangbe-
reich) gewonnen werden kénnen.
Folgende Arbeitsschritte dienten dem Er-
kennen der hydrologischen ProzeRabldufe
im Einzugsgebiet und der Quantifizierung
der WasserhaushaltsgroBen:
* Standortaufnahme
- pedogene Charakteristik an Bohrun-
gen und Schirfen einer Catena
- Ermittlung bodenphysikalischer Kenn-
werte von Bodenhorizonten
* Quantifizierung der Versickerung und
Speicherdnderung durch Messung von
Saugspannungen, Bodenwassergehal-
ten, Grund-/Stauwasserstanden im Soll-
und Hangbereich
* Quantifizierung des Stauwasserabflus-
ses im Hangbereich durch Messung

dem Hang- und Kuppenbereich fliefit der Transmissibilitit (LUCKNER u.
Wasser ab und akkumuliert am Hangfu8 SCHESTAKOV 1975).
ET
—— |
Abflulposition
(-) |
M Hisdsrschiag ‘
ET “arunghng
¥ Wersickenng
5 Speicheramderung [Bodan und Dberlaermwesss Abb. 1
7 Db Prinzipdarstellung -
A Abfuk Wasserhaushalt im

Kleineinzugsgebiet
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2.2 Standort

2.2.1. Allgemeine Kennzeichnung

Das , Breiten Fenn" befindet sich nordlich
des Parsteiner Sees im Biosphdrenreservat
Schorfheide/Chorin (Abb. 2). Das Soll
nimmt mit 1,2 ha eine vergleichsweise
groBe Fliche am gesamten Einzugsgebiet
(13,9 ha) ein.

Hydrogeologisch ist das Gebiet mit ge-
spanntem  Grundwasser im bindigen
Lockergestein (Mergel) ausgewiesen. Der
Grundwasserflurabstand betragt >10 m.

2.2.2 Pedogene und physikalische
Standortcharakteristik

Zum Erkennen des Bodenaufbaus und der
hydrologischen Wirkmechanismen im Ein-
zugsgebiet wurden am nordexponierten
Hang des Einzugsgebietes an unterschied-
lichen Positionen einer Catena von der
Kuppe bis zum Soll Schiirfe angelegt, Bo-
dentypen und Substrat-/ Horizontabfol-
gen angesprochen (Abb. 3) und Proben fir
physikalische Laboranalysen entnommen:
Die Pararendzinen im Kuppen- und Ober-
hangbereich zeigen die Abtragspositionen
fur Wasser und Boden an. Im Mittel- und
Unterhangbereich 14Rt der deutliche Sub-
stratsprung zwischen dem Kolluvium (leh-
miger Sand) und den darunteranstehenden
Bodenhorizonten (sandigerLehm)aufStau-
wasserabfluf schlieRen. Die ungesattigten
hydraulischen Leitfahigkeitswerte, in Abb.
4 aufgetragen fur die Saugspannung bei
pF 1,8 (Feldkapazitat nach Autorenkoliek-
tiv,1994), bestatigen diesen Befund. Deut-
lich erkennbar ist der Stauer (Bt- und fAh-
Horizont) mit einer hydraulischen Leit-
fahigkeit von 0,3 und 0,17 mm/d und der

I
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Ungesdttigte hydraulische Leitfahigkeit bei pF 1,8 in Mittelhangposition

als Stauwasserleiter fungierende M-Hori-
zont, dessen Leitfahigkeit mit fast 10 mm/
d um ein Vielfaches grofer ist.

Am HangfuR wird das kolluviale Boden-
material deutlich feinkdrniger (sandiger
Lehm). Die hydraulische Verbindung zwi-
schen dem Hang und dem Soll erfolgt in
diesem Hangbereich durch den schwach
lehmigen Gr-Horizont.

Das Soll besitzt im Zentrum einen Torfkér-
per bis ca. 1 m Méachtigkeit, der von einer
schwer durchldssigen Tonschicht unterla-
gert ist. Zum Zeitpunkt der Aufnahme, im
April 1994, befand sich der Stauwasser-
spiegel im Soll ca. 0,7 m unter Flur.

2.4 Hydrologische Feldmessungen
und Auswertungen

An den Hangpositionen (Unterhang, Mit-

telhang und Oberhang vgl. Abb. 3, MP1

bis MP3) und im Soll wurden gemessen:

- Saugspannung: 2 und 3 m - im Soll 0,6
m Tiefe — (Aufzeichnung der Saugspan-
nungswerte mit Datalogger)

— Bodenwassergehalt (TDR IRAMS): O bis
1,2 m MeBschicht (wochentlich)

- Stau-/Grundwasserflurabstand:
wochentlich.

Im Soll wurden zusdtzlich die Héhe und

Flache des freien Wassers quantifiziert.

Die Erfassung der meteorologischen Daten

- Niederschlag, Temperatur und relative

Luftfeuchte — erfolgte mit einer Wettersta-

tion am HangfuB.

* Wasserspeicher

Die Speicherdnderungen im Hangbereich

ergaben sich fur die Schicht 0 bis 120 ¢cm

aus der Differenz der TDR Messungen zu

den jeweiligen Terminen.

Im Soll wurde zusatzlich zum bodeninter-

nen Speicher das freie Wasservolumen aus

der Uberstaufliche und der mittleren

Uberstauhhe bilanziert.

* Versickerung

Fur die Quantifizierung der Versicke-
rung aus dem Hangbereich wurden die
Saugspannungsverlaufe in 2 und 3 m
Tiefe herangezogen, die hydraulischen
Cradienten berechnet und in Verbin-
dung mit der ungeséattigten hydraulischen
Leitfahigkeitsfunktion  die  Versicke-
rung nach DARCY (Gl. 1) fur Stunden-
intervalle errechnet (SCHINDLER et al.
1994)

v=K*grad H (Gl. 1

v — Filtergeschwindigkeit

K - hydraulische Leitfahigkeit

grad H — hydraulischer Gradient
(dh/dz)+1

dh Saugspannungsdifferenz
dz Niveaudifferenz der
Tensiometer.
Ein negativer hydraulischer Gradient zeigt
Versickerung an. Ist der Gradient positiv,
steigt kapillar Wasser auf.
Die Versickerung aus dem Soll wurde un-
ter Annahme eines sehr kleinen Gradien-
ten abgeschitzt.
* StauwasserfluB
Dazu wurden an verschiedenen Positionen
um das Soll herum im Unterhangbereich
Stauwasserrohre gesetzt und einnivelliert
und der Zeitverlauf
— des FlieRgefdlies (Verhdltnis der Niveau-
differenz der Stauwasserspiegel zur Ent-
fernung der Stauwasserrchre, vgl.
Abb. 5) und
— des durchstromten Querschnitts (Ni-
veaudifferenz  zwischen Stauwasser-
oberflache und Stauwassersohle pro m
quer zur Strémungsrichtung) gemessen.
Die Stauwasserrohre wurden entlang dem
Hanggefélle im Abstand von 0,3, 1, 2, 4
und 8 m installiert und die Wasserstande
wochentlich gemessen.
Der kf-Wert des Stauwasserleiters wurde

durch  Traceranwendung  quantifiziert

(BUSCH u. LUCKNER 1983). Zwischen

den Stauwasserrohren (Entfernung 0,3 m)

wurde die Verlagerungsgeschwindig-

keit eines KCI Tracers (Peak der elek-

trischen Leitfdhigkeit) gemessen und

daraus der kf-Wert berechnet. Die effek-

tive Porositdt n wurde in Anlehnung an

BUSCH und LUCKNER (1983) mit 0,15 an-

gesetzt.

Die Berechnung des Stauwasserzuflusses

erfolgte nach DARCY (Gl. 1) fur Tagesin-

tervalle, aus:

— dem FlieRgefalle im Stauwasserleiter

— dem durchstrdmten Querschnitt (Die
wochentlichen  Stauwasserspiegelmes-
sungen wurden fir Tageswerte interpo-
liert.)

- dem Durchléssigkeitsbeiwert kf des
Stauwasserleiters (Abb. 5).

3. Ergebnis

3.1 Quantifizierung der Wasser-

haushaltsgroRen
3.2.1 Versickerung

Am Beispiel der Mittethangposition wer-
den in Abb. 6 die Saugspannungsver-
ldufe in 2 und 3 m Tiefe und die zugeho-
rigen hydraulischen Gradienten (grad H)
dargestellt. Bis Mitte Dezember 1993 st
der Bodenwassertransport aufwdrts ge-
richtet (grad H > 0). Zum Jahreswechsel
zeigt dann die Richtungsdnderung des
Gradienten Versickerung an. Bis Ende
Juli 1994 ist in 3 m Tiefe Sickerwas-
serfluR zu verzeichnen. Insgesamt ver-
sickern aus dieser Hangposition ca. 80 mm
in tiefere Schichten. Am MeBpunkt 1
(Unterhang) trifft das Sickerwasser in
ca. 4 m Tiefe auf den gesittigten Mer-
gel, staut zuriick und sattigt infolgedes-
sen den dartberliegenden Bodenkér-
per bis ca. 50 ¢cm unter Flur. Das ent-
spricht einer Speicherauffilllung von ca.
160 mm.

Die Versickerung aus dem Soll betrdgt
etwa 10 mm.

Wasserspeicher

Hang:

Die Bodenspeicherdnderungen in. den
Hangpositionen zeigt Abb. 7. Der An-
fangswassergehalt wurde flr diese Be-
trachtungen gleich Null gesetzt. in den
Mittelhangpositionen ist der Bodenspei-
cher in der Jahresbilanz ausgeglichen,
wahrend im Unterhangbereich, aufgrund
der vergleichsweise hohen Niederschidge
im Winterhalbjahr 1993 zu 1994, eine
deutliche Bodenspeicherauffillung ( ca.
100 mm bis 1,2 m Tiefe) zu verzeichnen
ist.
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Abb. 5

Versuchsanstellung zur Quantifizierung des Stauwasserflusses

Soll:

Zu Beginn der Untersuchungen war das
Soll ohne Oberflachenwasser. Der Grund-
wasserflurabstand  befand  sich  am
21.6.1993 in 95 cm Tiefe und erreichte am
23.9.1995 mit 160 cm seinen Tiefstand.
Ab diesem Zeitpunkt setzte die Fillung des
Solls ein. In der Folgezeit fulite sich das Soll
durch Niederschldge und laterale Zuflisse.
Ab Februar 1994 begann sich freies Ober-
flachenwasser auszubilden, dessen Menge
bis Sommerbeginn 1994 zunahm. Ab die-
sem Zeitpunkt kehrte der ProzeB wieder
um, d. h. die Zehrung war grofer als der
ZufluR. Zum Ende des Betrachtungszeit-
raumes (31.8.1994) betrug der Wasser-
uberschuf im Solt (Bodenspeicherauffil-
lung und Oberflachenwasser) noch ca.
600 gm, was bezogen auf die Sollfliche
etwa 50 mm Wasser entspricht.

3.2.3 Stauwasserzuflufy

Das hydraulische Gefélle im Stauwasserlei-
ter variierte zwischen 5 % (Osthang) und
12 % (Nordhang) und blieb in den jeweili-

gen Positionen nahezu konstant Uber die
gesamte MeRzeit. Aus dem Verlauf der
Tracerverlagerung ergab sich ein kf-Wert
von 0,31 m/d fir den Stauwasserleiter.
Insgesamt sind dem Soll danach aus allen
Hangpositionen 1 087 gm zugeflossen
(Abb. 8). Wird diese Menge auf die Soll-
fliche umgerechnet, sind es etwa 90 mm
Wasser, mit denen das Soll zusatzlich ge-
speist wurde.

4. Diskussion und
SchluBfolgerungen

Ackersolle sind starken hydrologischen
Schwankungen unterlegen. Ein hoher An-
teil von ihnen fallt periodisch trocken -
meist Solle in kleineren Einzugsgebieten —,
grofere Solle hingegen sind hiufig stindig
wasserflihrend und teitweise nur geringen
Wasserspiegelschwankungen unterlegen
(KLAFS et al. 1973, SCHMIDT 1994). Ent-
sprechend der hohen rdumlichen und zeit-
lichen Dynamik der Standortfaktoren ha-
ben sich spezielle Pflanzen und Pflanzen-

gesellschaften sowie Tierarten etabliert,
deren Existenz an diese speziellen Bedin-
gungen geknlpft ist. Eine besondere Be-
deutung besitzt das Wasser, wobei Kennt-
nisse zum Follungs- und Austrocknungs-
verhalten, zur Dynamik der Feuchtesituati-
on im Soll- und Sollrandbereich sowie zur
Stoffzufuhr und Stoffakkumulation fir
MaBnahmen zur Landnutzung und zur Er-
haltung und zum Schutz der Naturressour-
cen essentiell sind.
Die Grundzusammenhinge des Wasser-
kreislaufes in abfluBlosen Kleineinzugsge-
bieten der Jungmoraneniandschaft Nord-
ostdeutschlands wurden am Beispie! des
"Breiten Fenn" untersucht und die Was-
serhaushaltskomponenten fiir den Be-
trachtungszeitraum quantifiziert.
Die Methodik zur Quantifizierung des
Stauwasserflusses, basierend auf
- Messungen der Tracerverlagerungsge-
schwindigkeit zur kf-Wertermittiung
und
- Messungen des FlieRgefélles im Stau-
wasserleiter und des Zeitverlaufes der
Transmissibilitdit  (Profildurchléssigkeit)
haben sich als geeignet erwiesen.
Das aus den Oberhangbereichen ab-
flieRende Stauwasser akkumuliert am
Hangfuf® und im Soll. Fiir die Wasserbilanz
des Solls war der Stauwasserzuflufy (90
mm bezogen auf die Sollflache) sehr be-
deutsam. Als Verlust aus dem Hangbereich
besal dieser Anteil mit 9 mm jedoch nur
eine untergeordnete Bedeutung.
Die Wirkung des Stauwasserzuflusses fiir
die Wasserbilanz anderer Solle wird haufig
noch groBer sein, da das ,Breiten Fenn"
im Vergleich zu anderen Sollen, bezogen
auf das Einzugsgebiet, sehr grof ist.
Die Versickerung verlduft sehr unter-
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Verlauf der Saugspannungen in 2 und 3 m Tiefe und des hydraulischen Gradienten in Mittelhangposition (MP2), 1.9.1993 bis 37.8.1994
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Abb. 7
Bodenfeuchteverlauf in Mittelhangposition (MP2), 1.9.1993 bis 31.8.1994

schiedlich im Einzugsgebiet. Im HangfuB-
bereich fullte das Sickerwasser den Bo-
denspeicher in der Wihterperiode bis nahe
Gelandeoberflache auf, so daB in der fol-
genden Vegetationsperiode das Wasser
zum Teil noch pflanzenverfiigbar war. In
den dariber liegenden Hangbereichen
versickerte das Wasser jedoch bis in Tiefen,
die von den Ackerkulturen nicht mehr er-
schlossen werden kénnen. Da in den
Oberhang- und Kuppenpositionen keine
MeRfihler installiert waren, wurde davon
ausgegangen, dal die Versickerung in die-
sen Positionen in gleicher Form und Grofie
erfolgt. Diese Annahme sollte in weiteren
Untersuchungen gepriift werden.

Offen bleiben des weiteren die Fragen, ob
das versickernde Wasser als Grundwasser-

neubildung anzusehen ist, wie die Pfade
zum Grundwasserleiter verlaufen und in
welchem Umfang die Grundwasserspei-
sung erfolgt. Ebenfalls konnte nicht schlis-
sig nachgewiesen werden, ob und in wel-
chem Umfang Wasser und Stoffe aus dem
Soll tiefenverlagert werden.

Weiterer Aufkldrungsbedarf besteht in der
Auswirkung klimatischer Unterschiede auf
den Wasserkreislauf, in der Untersuchung
der Variabilitdit von FluB- und Speicher-
groben im Einzugsgebiet und in der Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse fir andere Un-
tersuchungsgebiete. Die bisherigen MeR-
ergebnisse geben erste Anhaltspunkte
zum Wasserkreislauf in Kleineinzugsgebie-
ten der Jungmoranenlandschaft und zur
GroBe der Wasserhaushaltskomponenten.
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Abb. 8

Stauwasserzufluf in das Breiten Fenn, 1.9.71993 bis 31.8.1994

Erosion und OberflichenabfluR traten im
Betrachtungszeitraum nicht auf, kdnnen
aber von wesentlicher Bedeutung sein.

5. Zusammenfassung

Die Grundzusammenhdnge des Wasser-
kreislaufes in abfluBlosen Kleineinzugsge-
bieten mit Séllen der Jungmoranenland-
schaft Nordostdeutschlands wurden am
Beispiel des , Breiten Fenn" untersucht.
Versickerung und Speicherdnderungen im
Soll und Hangbereich wurden auf der
Grundlage bodenhydrologischer Messun-
gen quantifiziert. Die Ermittlung des Stau-
wasserzuflusses erfolgte durch Messung
der Transmissibilitdit und Traceranwen-
dung.
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Limnologische Untersuchungen an ausgewahlten Sollen

Schlagworter: Sélle, Choriner Endmordnenbogen, Lebuser Platte, Phytoplankton, Zooplankton

1. Einleitung
und Zielsetzung

Sélle und kleine Flachseen sind in ihrer
Limnologie am ehesten mit dem Litoral
von Seen vergleichbar. Ein Pelagial ist
kaum ausgepragt, eine Schichtung des
Wasserkorpers tritt hochstens episodisch
auf, und sie trocknen von Zeit zu Zeit aus.
Sie sind daher Grenzhabitate mit einzigar-
tigen Lebensgemeinschaften, die insbe-
sondere Organismen mit Pioniercharakter
Lebensraum bieten, da interspezifische
Konkurrenz und Episitismus reduziert sind.
Organismen in solchen Gewdssern missen
in der Lage sein, extreme Schwankungen
physikalisch-chemischer Parameter zu to-
lerieren, Trockenperioden im Ruhestadium
zu (berstehen oder durch spezielle Ver-
breitungsstrategien diese wieder zu besie-
deln. Auch in Kieingewéssern erfolgt eine
bestimmte jahreszeitliche Sukzession von
Organismen, die es einer groBen Mannig-
faltigkeit von Arten erméglicht, einen sehr
begrenzten Lebensraum zu nutzen. Kennt-
nisse Gber die qualitative und quantitative
Zusammensetzung der einzelnen Nah-
rungskettenglieder, ihre Wechselwirkun-
gen untereinander sowie ihre Reaktion auf
Wasser- und Stoffhaushalt im Kleingewds-
ser spielen eine entscheidende Rolle, um
die Stabilitat eines Solls und damit die Er-
fullung seiner Funktion in der Landschaft
richtig einschdtzen zu kénnen. Die im
Plankton von Sollen vorherrschenden Taxa
zdhlen zum groften Teil nicht zu den Eu-
planktern. Es sind tberwiegend Tycho-
plankter, die eigentlich zu anderen Lebens-
gemeinschaften  (Metaphyton,  Peri-
phyton, Benthos) gehoren, aber auch das
Freiwasser besiedeln kénnen. Dieses
Phytoplankton im weitesten Sinne und die
fadigen Aufwuchsalgen sind die wichtig-
sten Produzenten im Freiwasser. Im Ge-
gensatz zu den héheren Wasserpflanzen
und den Algenwatten sind sie auf Grund
sehr kurzer Generationszeiten in der Lage,
schnell auf Verdnderungen der Umwelt,
insbesondere des Nahrstoffdargebotes, zu
reagieren. Sie sind durch ihren autotro-
phen Stoffwechsel an der Stabilisierung

der Lebensbedingungen (Sauerstoffpro-
duktion) beteiligt und stellen zugleich auch
eine entscheidende Nahrungsbasis fur vie-
le Konsumenten, u.a. Zooplankter und da-
mit auch indirekt fir Lurchlarven und Fi-
sche, dar.

Ziel der Untersuchungen ist die Erfassung
der qualitativen und quantitativen Phyto-
und Zooplanktonstruktur in Abhdngigkeit
von Nahrstoffdargebot, Wasserzuflufs und
unterschiedlicher Landnutzung in zwei Ge-
bieten Ostbrandenburgs. Unter Einbezie-
hung weiterer limnologischer Parameter
erfolgt eine ndhere Charakterisierung der
Sélle innerhalb der Agrarlandschaft, um
die daraus gewonnenen Erkenntnisse in
die Ausarbeitung von Schutzkonzepten fiir
diese Kleingewdsser einflieRen zu lassen.
Erste Ergebnisse der Phyto- und Zooplank-
tonuntersuchungen von verschiedenen
Solltypen werden vorgestellt. Dabei stand
eine komplexe Betrachtung der vorhande-
nen Ergebnisse im Mittelpunkt, um Aussa-
gen Uber die Planktonstruktur in Abhan-
gigkeit von Nahrstoffdargebot, physika-
lisch-chemischer Parameter sowie anderen
Besonderheiten (wie z.B. Relief, Renaturie-
rungsmafnahmen, Baggerung) zu erlan-
gen.

2. Material und Methoden

In die Untersuchungen wurden zwei Ge-
biete einbezogen. Parstein-Bdlkendorf
liegt im Bereich der Grundmordne des
Choriner Endmordnenbogens ca. 100 km
norddstlich von Berlin. Hier wurden sechs
Feldsolle (Klarer Pfuhl, Sichelbruch, Soll
203, 11/8, 205 und 300 a) und ein in der
Endmordne gelegenes Waldsoll (Barsch-
pfuhl) untersucht. Das Untersuchungsge-
biet Lietzen-Dobberin befindet sich ca. 80
km 6stlich von Berlin auf der Lebuser Plat-
te. Die Solle 17 f, 20, Pappelloch und
Reetzkute wurden hier fir die Bearbeitung
des Themas ausgewahlt.

Am Gewdsser erfolgte die Messung der
Parameter Sauerstoff, Leitfahigkeit, pH-
Wert, Wassertemperatur und Pegelstand.
Des weiteren wurden Wasserproben zur
Erfassung der Phytoplankton- und Zoo-

" geférdert durch die Deutsche Bundesstiftung Umwelt;

* gefordert nach AfG § 249 h

planktonstruktur sowie wichtiger hydro-
chemischer Charakteristika entnommen.
Zur Charakterisierung der Néhstoffdyna-
mik des Freiwassers wurden die Kompo-
nenten des Stickstoff- und Phosphor-pools
sowie Silizium als Hauptnédhrstoffe be-
stimmt. Mittels lonenchromatographie er-
folgte im Labor eine sofortige Bestimmung
der Anionen Nitrit, Nitrat, Phosphat, Sulfat
und Chlorid aus einer am Gewadsser bakte-
rienfrei filtrierten Probe. Nach Peroxodisul-
fat-AufschiuB wurden die Konzentratio-
nen von geldstem reaktiven Silikat, Am-
monium, Gesamtphosphat (TP) und Ge-
samtstickstoff (TN) Uber die FlieRinjekti-
onsanalyse (FIA) gemessen. Die Bestim-
mung der Mikroalgen erfolgte lichtmikros-
kopisch unter Einbeziehung von Lebend-
material bzw. lugol-fixierten Schopfproben
und formalin-fixierten Netzproben. Neben
der qualitativen Bearbeitung wurde aufer-
dem eine quantitative Bestimmung bzw.
Bonitierung der Zusammensetzung der
Phytoplanktonproben vorgenommen. Die
Bestimmung der Photosynthesepigmente
als gruppenspezifische Biomassemarker
erfolgte mittels Umkehr-HPLC, die eine Er-
fassung der lipophilen Pigmente (Chloro-
phylle, Carotine und Xanthophylle) der
verschiedenen Mikroalgenarten erlaubt
(WOITKE et al. 1994). Die Bearbeitung der
Zooplanktonstruktur und -abundanz bein-
haltete die Auswertung von Lebendmate-
rial sowie die Bestimmung und Auszahlung
von formalin-fixierten Teilproben. Auf der
Grundlage dieser Ergebnisse konnte die
Zooplanktondichte fir die einzelinen Ar-
tengruppen rechnerisch ermittelt werden.

3. Ergebnisse

An Hand der untersuchten Parameter kén-
nen zwischen verschiedenen Sollen Ge-
meinsamkeiten festgestellt werden, die
eine vorldufige Gruppierung der Solle zu-
lassen.

In der Abbildung 1 sind ausgewahlte lim-
nologische KenngrofBen flr die jeweilige
Gruppe an einem Beispielgewdasser darge-
stellt.

In der ersten Gruppe werden das Waldsoll
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Ausgewdhlte limnologische Parameter fiir die Solle Klarer Pfuhl (KLPF), Reetzkute (REKU), 11/8, 205 und 300a

(Barschpfuhl) und der Klare Pfuhl (KLPF),
der von einem 20 m breiten Uferrandstrei-
fen aus Geholzen umgeben ist, zusam-
mengefafit. Die Sélle sind durch relativ ge-
ringe Leitfahigkeiten, niedrige Nahrstoff-
konzentrationen (Abb. 1, KLPF) und gute
Sauverstoffsattigung charakterisiert. Phos-
phat ist wahrend der gesamten Untersu-
chungsperiode nur in sehr geringen Kon-
zentrationen vorhanden. Die Jahresdyna-
mik der Mikroalgen ist durch hohe Chloro-
phyll a-Konzentrationen im Herbst/Winter
gekennzeichnet. Es fallt die enorme Arten-
vielfalt der chlorococcalen Criinalgen (26
Gattungen) auf. Als floristische Besonder-
heiten sind in diesem Zusammenhang die
Chlorococcalen Dimorphococcus lunatus
[BRAUN 1855] (Abb. 2), Lobocystis
[THOMPSON 19521, Quadricoccus
[FOTT 1948], Sorastrum [KUTZING 1845]
und Quadrigula [PRINTZ 1915] zu nen-
nen. tm Zooplankton dominieren die Ra-
dertiere (Rotatoria).

Die Sélle 17 f, Sichelbruch, Pappelloch und
Reetzkute (REKU) bilden die zweite Grup-
pe. Sie sind gekennzeichnet durch hohe

Leitfahigkeiten, niedrige anorganische
Stickstoffkonzentrationen besonders wih-
rend der Sommermonate (Abb. 1, REKU)
und pH-Werte zwischen 7,5 und 7,7. Die
jahreszeitliche Sukzession der Mikroalgen
verlauft in den Gewdssern recht unter-
schiedlich. Es lassen sich aber durchaus Ge-
meinsamkeiten erkennen. Im Mai/luni
wurden in allen Gewdssern minimale Chlo-
rophyll a- Konzentrationen bestimmt, die
auf Zooplanktongrazing und/oder eventu-
elle Lichtlimitation durch Ausbildung dich-
ter Wasserlinsendecken zuriickzufiihren
sind. Entwicklungsmaxima der Kieselalgen
(Diatomeen) und Goldalgen (Chrysophy-
ceen) sind im Frithjahr und im Herbst/Win-
ter zu verzeichnen. Im weiteren Jahresver-
lauf entwickelten sich Mikroalgen, die fur
organisch belastete Standorte charakteri-
stisch sind. Es wurden vor allem Griinalgen
(Chlorophyceen) der Gattung Chlamydo-
monas [EHRB. 1833], Koliella [HINDAK]
und Closterium [NITZSCH] sowie die Au-
genflaggelaten (Euglenophyceen) Fuglena
[EHRB. 1838] und Phacus [DUJARDIN
1841} gefunden. Die Zooplanktonstruktur

dieser Gewdsser wird neben hohen Abun-
danzen der Radertiere von groBen Zoo-
planktern gepragt. Im Jahresverlauf korre-
lieren maximale Abundanzen von Blatt-
fuBkrebsen (Branchiopoda) sowie Ruder-
fuBkrebsen (Copepoda) mit minimalen
Mikroalgenaufkommen und fihren zu
ausgepragten Klarwasserstadien. Fauni-
stisch interessant sind die Funde der Was-
serflohe (Cladocera) Simocephalus
[SCHOEDLER 1858], Pleuroxus adjuncus
[JURINE 18201, Tretocephala ambigua
[LILLJEBORG 1900] (Abb. 3) und des Ru-
derfuBkrebses Canthocamptus staphyli-
nus [JURINE 1820].

Die Solle der Gruppe drei (Soll 11/8, 203
und 20) sind vor allem durch hohe anor-
ganische Stickstoffkonzentrationen und
mittlere Chiorophyll a-Werte gekenn-
zeichnet. Minimale Chlorophyll a-Konzen-
trationen korrespondieren im Mai/Juni
ebenfalls mit maximalen Zooplankton-
abundanzen (Abb. 1, Soll 11/8). Die pH-
Werte liegen im subneutralen bis ba-
sischen Bereich (6,3-7,3) und die Leit-
fahigkeit zwischen 465-675 pS/cm. Fir
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Abb. 2
Dimorphococcus lunatus [BRAUN 1855]
Foto: R. Haacke

die Sélle 11/8 und 203 ist Nitrat die bestim-
mende Stickstoffkomponente. In diesen
Gewadssern liegen Ober 50 % des gesam-
ten Stickstoffpools in geléster Form vor. Im
Gegensatz dazu ist im Soll 20, das dystro-
phe Merkmale aufweist, Ammonium die
entscheidende Stickstoffkomponente. In
diesen Gewdssern wurde auBerdem wah-
rend der sommerlichen Sauerstoffzehrung
eine starke ortho-Phosphatfreisetzung ge-
messen. Die Struktur der Mikroalgen ist
durch  Massenentwicklungen einzelner
stickstoffliebender Taxa, wie z.B. Chloro-
gonium [EHRB. 18301, Chlamydomonas
[EHRB. 18331, Fuglena [EHRB. 1838] und
Trachelomonas [EHRB. 1833, em. DEFL.
1926], gekennzeichnet. Sie ersetzen die in
den anderen Séllen im Frithjahr und Herbst
typischen Kiesel- und Goldalgen. Die ge-
messenen Silikatkonzentrationen lassen
nicht auf eine Limitation dieses Néhrstoffs
schlieBen. Mogliche Ursachen fiir das Feh-
len dieser ansonsten typischen Phyto-
plankter kénnen zum einen hoher Gra-
zingdruck des Zooplanktons und zum an-
deren Sedimentationsveriuste auf Grund
geringer Durchmischung des Wasserkér-
pers sein. Die Zooplanktonstruktur im Soll

Abb. 4

Siphonophanes grubei [DYBOWSK! 1860]
Foto:H. Kuihl

Abb. 3

Tretocephala ambigua {L/ILLJEBORG 1900]

Foto: R. Henze

11/8 wird vor allem von den groBen Zoo-
planktern (BlattfuB- und RuderfufRkrebse)
bestimmt. Die RuderfuBkrebse sind fast
Uber die gesamte Vegetationsperiode mit
hohen Individuenzahlen vertreten. Daph-

"nia pulex [LEYDIG 1860, em. SCOURF

1942] entwickelt sich im Sommer massen-
haft (Abb. 1). In den Séllen 203 und 20 ist
das Zooplanktonaufkommen relativ ge-
ring. Es dominieren Rotatorien. Als Beson-
derheit ist das Vorkommen des Kiemen-
fuBkrebses Siphonophanes grubei [DYBO-
WSKI 18607 (Abb. 4) im Soll H/8 anzuse-
hen. Er ist eine nach der Bundesarten-
schutzverordnung 1990 besonders ge-
schitzte Art. Weiterhin ist das Auftreten
von Dunhevedia crassa [KING 1853]
(Abb.5) und Scapholeberis mucronata
[O.F. MULLER 1785] in diesen Gewéssern
hervorzuheben.

Die Sélle 205 und 300 a zeigen in den Un-
tersuchungen keine Gemeinsamkeiten mit
den anderen Gewdssern. Beide wurden
vor sechs Jahren durch Baggerung ent-
schlammt, weisen aber hinsichtlich ihrer
fimnologischen Parameter keine Anlichkei-
ten auf.

Das Soll 205 ist charakterisiert durch sehr

Abb. 5

hohe Leitfahigkeiten, hohe Néhrstoffkon-
zentrationen, geringe Phosphatgehalte
und sehr hohe Chlorophyll a-Konzentra-
tionen (Abb. 1). Dieses Gewdsser ist Uber
die gesamte Untersuchungsperiode gut
mit Sauerstoff versorgt. Das spricht fir
hohe planktische Primarproduktionsuber-
schisse und somit wenig funktionsféhige
Nahrungsketten. Makrophyten fehlen
weitgehend. Im Phytoplankton dominie-
ren wenige, stickstoffliebende  bzw.
mixotrophe Arten in z.T. hohen Abundan-
zen, wie z.B. Carteria [DIESING 1866, em.
FRANCE 11893], Chlamydomonas [EHRB.
1833], £uglena acus [EHRB.], Trachelomo-
nas [EHRB. 1833, em. SCOURF. 1942].
Das Zooplankton ist von wenigen Rader-
tieren mit hohen Individuendichten ge-
pragt.

Das Soll 300 a wurde nur bis zum Novem-
ber 1994 beprobt. Der Wasserstand sank
so tief, dall Messungen sowie Probenent-
nahme nicht mehr sinnvoll erschienen.
Dieses Soll ist durch geringe Leitfahigkei-
ten, enorme ortho-Phosphatkonzentratio-
nen und eine damit verbundene mégliche
Stickstofflimitation gekennzeichnet (Abb.
1). Es wurden Uber den gesamten Unter-

Dunhevedia crassa [KING 1853]

Foto: R. Henze
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suchungszeitraum niedrige Sauerstoffkon-
zentrationen gemessen. Die Chlorophyll a-
Konzentration ist im Jahresdurchschnitt
gering. Das Phytoplankton ist sehr arten-
arm. Es dominieren penate Kieselalgen,
Euglena spirogyra [EHRB.], Chlamydomo-
nas [EHRB. 1833] und Trachelomonas
[EHRB. 1833, em. SCOURFE 1942}. Die
Struktur des Zooplanktons ist vor allem am
Ende der Untersuchungen durch den sin-
kenden Wasserstand und damit verbunde-
ne Raumnot charakterisiert. Die Blattful-
und RuderfuBkrebse werden von Radertie-
ren und Wimpertieren (Ciliata) mehr und
mehr abgeldst. Minimale Chlorophyll a-
Konzentrationen korrelieren mit maxima-
len Abundanzen der groBen Zooplankter
(BlattfuBR- und RuderfuRkrebse). AuBer-

dem flhrt eine vollstdndige Wasserlinsen-
bedeckung von Juli bis Oktober zu einer
Beschattung des Wasserkérpers.

Eine Gegenuberstellung der Ergebnisse
hinsichtlich der Untersuchungsgebiete
zeigt, dal die Solle des Lietzen-Dobberiner
Gebietes (Pappelloch, Reetzkute, 17 f, 20)
im allgemeinen hohere Leitfahigkeiten, die
durch hohe Sulfat- und Chlorid-Gehalte
bedingt sind, aufweisen. Sie sind schlech-
ter mit Sauerstoff versorgt und zeichnen
sich im Sommer durch Uberwiegend nied-
rige Stickstoffkonzentrationen aus. Das
Phytoplankton dieser Gewdsser ist durch
Frihjahrsmassenentwicklungen der Gold-
algen und im weiteren Jahresverlauf der
Augenflaggelaten und Cryptophyta ge-
prdgt.

Im Vergleich zu Flachseen sind die Chloro-
phyll a- Konzentrationen der Mikroal-
gen in Relation zum Phosphatgehalt in
den Sollen auffallend gering (Abb.6).
Dies weist auf einen verminderten Ein-
fluR der Nahrstoffe als begrenzender Fak-
tor der Phytoplanktonentwickiung hin.
Andere mogliche Ursachen dafiir kénn-
ten Zooplanktongrazing, Sedimentations-
verluste (besonders der Kieselalgen)
auf Grund fehlender Wasserdurchmi-
schung und Lichtlimitation (z.B. dichte
Wasserlinsenbedeckung) sein.

Diese phanomenologische Gruppierung
der Séile an Hand ihrer limnologischen
Charakteristik konnte mittels Clusteranaly-
se bestétigt werden (Abb.7). Der Analyse
lagen ausgewahlte physikalisch-chemische
Parameter (pH-Wert, Leitfahigkeit), hy-
drochemische Parameter (Nitrit, Nitrat,
Ammonium, Gesamtstickstoff,  ortho-
Phosphat, Gesamtphosphat, Silikat) und
Ergebnisse der Planktonuntersuchungen
(Chlorophyll a , Rotatorien, Cladoceren,
Copepoden, Nauplien) zu Grunde. Es wur-
den normierte, durch Diskriminanzanalyse
gewichtete, Jahresdurchschnittswerte ver-
wendet. Die Sélle lassen sich demnach am
deutlichsten an Hand der anorganischen
Stickstoffkomponenten (besonders Nitrat)
unterscheiden. Die jahreszeitlichen Unter-
schiede der einzelnen Parameter sind im
Vergleich zu den Unterschieden zwischen
den Séllen relativ unbedeutend.

4. SchluBfolgerungen

Die hier vorgestellten ersten Ergebnisse
zeigen in Ubereinstimmung mit einer Rei-
he von anderen Autoren (u.a. OLSCHO-
WSKY 1973, RINGLER 1976, HAMEL
1988, NIXDORF 1988, AMLONG 1992),
dafy die Solle eine Fulle von Gemeinsam-
keiten bzw. Besonderheiten aufweisen.
Die Bedeutung der biotischen Vielfalt die-
ser Kleingewdsser wird in der letzten Zeit
mehr und mehr erkannt, daher sind Be-
strebungen zur Klassifizierung und Be-
wertung ihres Zustandes verstandlich. Al-
lerdings ist eine Reduzierung der Unter-
suchungsparameter als Grundlage fur
gebietsbezogene Schutzkonzepte, wie es
2.B. PARDEY (1993) oder SCHLUPMANN
(1993) vorschlagen, fraglich. MIERWALD
(1993) fordert eine umfassende Inven-
tarisierung und Typisierung von Klein-
gewadssern, um daraus Schutzkonzepte so-
wie Pflege- und EntwicklungsmaRnahmen
abzuleiten. Dem ist aus der Sicht dieser
Untersuchungen nur zuzustimmen. Die
floristischen und faunistischen Beson-
derheiten in den untersuchten Séllen zei-
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Gruppierung der S6lle nach dem Ergebnis der Clusteranalyse. Die mit * gekennzeichneten Sélle liegen

im Untersuchungsgebiet Lietzen-Débberin.

gen, daf jedes dieser Gewdsser eigene,
charakteristische Lebensgemeinschaf-
ten enthdlt, die eines umfassenden
Schutzes bedurfen. Ziel sollte es sein, mog-
lichst alle gebietsspezifischen Solltypen
durch eine ausreichende Anzahl wirksam
zu schitzen.

5. Zusammenfassung

Ein wirksamer Schutz der Soélle in der
Agrarlandschaft erfordert genaue Kennt-
nisse ihres dkologischen Zustandes und ih-
rer Belastungsfaktoren (mineralische N&hr-
stoffe, Biozide). Neben dem Stoffhaushalt
spielt dabei die biotische Ausstattung eine
wesentliche Rolle. Wihrend die floristische
Erfassung sich vor allem auf die groReren
Organismengruppen konzentrierte, fehlen
systematische Untersuchungen ber die
Mikroalgen und das herbivore Zooplank-
ton weitestgehend. Firr die Lebensbedin-
gungen der schitzenswerten Lurchiarven
ist dies aber von besonderer Bedeutung.
Daher stand die Erfassung der Phyto- und
Zooplanktonstruktur verschiedener Solle
im Mittelpunkt der Untersuchungen. Ne-
ben echten Planktonorganismen sind im
Freiwasser sehr viele tychoplanktische Ar-
ten vertreten.

Es wurden 11 reprdsentative Solle aus zwei
verschiedenen Gebieten Ostbrandenburgs
untersucht. Neben dem Artenspektrum
und jahreszeitlichen Abundanzwechsel des
Phyto- und Zooplanktons wurden die pho-
tosynthetischen Pigmente der Mikroalgen

sowie hydrochemische und physikalische
Grundparameter erfalBt. Aus den Ergebnis-
sen konnten die Solle vorldufig zu 3 Grup-
pen zusammengefalit werden, die durch
Clusteranalyse bestétigt wurden. Far de-
ren Abgrenzung sind die Nahrstoffverhalt-
nisse (N- oder P-Uberschiisse, Nitrifikati-
onsgrad), die Sauerstoffsattigung und das
Artenspektrum des Phyto- und Zooplank-
tons bedeutsam. Hohe Leitfdhigkeit des
Wassers in einigen Séllen besonders des
Gebietes um Lietzen-Débberin wird durch
hohe Sulfat- und Chlorid-Gehalte bedingt.
im Vergleich zu den Seen sind die Chloro-
phyli-a-Konzentrationen als Biomassea-
quivalente fir die Mikroalgen in Relation
zu den Phosphatgehalten auffallend ge-
ring. Die limnologischen Charakteristika
des pelagischen Lebensraumes ergdnzen
die komplexe Betrachtung der Sélle in we-
sentlichen Eigenschaften. Weiterflihrende
Untersuchungen koénnen daher wichtige
Grundlagen fur eine Typisierung der
Ackerhohlformen darstellen. Die Solle er-
weisen sich auch in dieser Hinsicht als sehr
vielfaltige und daher schitzenswerte Ge-
wdsser.
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Vernassungsdynamik bei Ackerhohlformen anhand 10jahriger
Pegelmessungen und landschaftsbezogener Untersuchungen

Schlagworter:

Verndssung und Austrocknung

1. Problematik

Ackerhohlformen sind pragende Land-
schaftselemente des norddeutschen Jung-
morédnengebietes. Sie sind sowohl Zeugen
fur die eiszeitliche Entstehung der Ober-
flachenformen als auch Lebensraum flr
seltene, schitzenswerte und geschitzte
Pflanzen und Tiere, und sie sind Bestand-
teil einer Agrarlandschaft, die sich in Jahr-
hunderten unter dem EinfluB der Men-
schen herausgebildet hat. Infolgedessen
haben die Solle, wie diese kleinen, mit mi-
neralischen Sedimenten, Torf und/oder
Wasser gefiillten Hohlformen in ehemals
vergletscherten Gebieten auch genannt
werden, vielseitiges Interesse gefunden.
Dies galt zunachst vor allem ihrer Entste-
hung und ihrer Weiterentwicklung im
Spéatglazial und unter dem EinfluB der wirt-
schaftenden Menschen (ROPKE 1929,
KLAFS et al. 1973, WEISSE 1987). In den
letzten Jahren ist ihre Bedeutung fir Na-
turschutz und Landschaftswasserhaushalt
in den Vordergrund gerlickt (WEGENER
1983, HAMEL 1988, FRIELINGHAUS
1995), vor allem der Zusammenhang zwi-
schen Wasserhaushalt und Biotopcharak-
ter. Es geht um Fragen der Erhaltung und
Renaturierung dieser wertvollen Biotope,
um ihre Bedeutung flr den Wasserrlickhalt
in der Landschaft und um die Aufgaben
und Ziele einer komplexen Landschaftspla-
nung im Agrarraum, die die Spezifik der
Ackerhohlformen berticksichtigt.

Der Wasserhaushalt hat in Hinblick auf die
Funktion der Sélle in der Agrarlandschaft,
speziell in Bezug auf ihre Erhaltung und
Renaturierung  besondere  Bedeutung
(QUAST 1995). Vor allem tiber die Vernés-
sungsdynamik ist relativ wenig bekannt,
weil auswertbare Zeitreihen weitgehend
fehlen. Deshalb wird im folgenden der
Versuch unternommen, aus mehrjéhrigen
Untersuchungen mit Pegelmessungen in
ausgewdhlten Ackerhohlformen SchlufB-
folgerungen in Bezug auf die Dynamik des
Wasserhaushalts abzuleiten, d.h. die zeitli-
che und raumliche Variabilitdt von Vernds-
sung und Austrocknung in Binnenentwads-
serungsgebieten zu charakterisieren. Ziel

ist es, Regelhaftigkeiten und Unterschiede
der Verndssung in den Ackerhohlformen in
Beziehung zu den Einzugsgebieten und
den Untergrund sowie in Abhangigkeit
vom Niederschlag zu charakterisieren. Ins-
gesamt wird der Versuch unternommen,
(a) die Periodizitdt von Verndssung und
Austrocknung unter Nutzung von Nieder-
schlagsdaten auf einen ldngeren Zeitraum
(25 Jahre) zu extrapolieren sowie

(b) die geotkologischen Parameter fur die
Verndssungsdynamik von Ackerhohlfor-
men zu bestimmen und auf dieser Grund-
lage hydrologische Solltypen zu unter-
scheiden.

Damit soll ein Beitrag zur Einbindung von
Einzeluntersuchungen in aligemeinere Zu-
sammenhdnge geleistet werden, z.B. in
Beziehung zum Klima in seiner langerfristi-
gen Periodizitat oder zur Naturraumstruk-
tur von Landschaftsraumen.

2. Untersuchungsgebiet
und Methodik

Das Untersuchungsgebiet stellt einen Aus-
schnitt aus dem Jungmoranengebiet dar
und liegt im Rickland der Endmoréne des
Pommerschen Stadiums der Weichselver-
eisung. Esist Teil der flach welligen Grund-
morane nordlich des Parsteiner Sees zwi-
schen Eberswalde und Angermiinde im
Nordosten Brandenburgs. Die Grund-
mordnenplatte ndérdlich des Parsteiner
Sees ist durch relativ machtigen W2-Ge-

Landschaftswasserhaushalt, Binnenentwasserung, Ackerhohlformen, Einzugsgebiet,

Abb. 1

Echtes Soll in einer
Agrarlandschaft mit
hoher Reliefenergie
Foto: M. Frielinghaus

schiebemergel (2 bis Uber 10 m) gekenn-

zeichnet. Lagerungsstérungen im Geschie-

bemergel sind gering, vereinzelt treten

Sandlinsen und geringmachtige (0,2 bis

0,4 m) sandige Zwischenlagen auf. Ge-

schichtete Sande, die auBerhalb der Hohl-

formen nicht wasserfihrend sind, bilden
das Liegende des Geschiebemergels.

Auf dem schwer durchldssigen Geschiebe-

mergel hat sich die typische Bodenverge-

sellschaftung des jlingeren Jungmordnen-
gebietes entwickelt, die vom Oberhang

Uber den Mittelhang bis in die Senken

durch folgende Bodencatena charakteri-

siert werden kann (SCHMIDT 1991):

~ Pararendzina auf meist erodierten Kup-
pen und Oberhdngen,

~ Parabraunerde an flachen Mittelhdngen
und Verebnungen ohne Wasserstau,

~ Pseudogley-Parabraunerde, z.T. kolluvi-
al Uberdeckt, an Unterhdngen,

- Parabraunerde-Pseudogley bis Pseudo-
gley-Kolluvisol in verndBten Senken
bzw. den Randstufen der Ackerhohifor-
men.

Der Anteil pseudovergleyter Bdden ist mit

etwa 40 % relativ hoch und drickt den

Gesamtcharakter der teilweise verndBten

Grundmoridnenplatte aus. Einen deutli-

chen Hinweis auf den dominierend durch

Oberflachenabflul  geprigten  Land-

schaftswasserhaushalt vermittelt der hohe

Flachenanteil erodierter und kolluvialer

Boden (ca. 60 bis 80 %, vgl. SCHMIDT u.

FRIELINGHAUS 1994).
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Nr. |Arbeitsbe- Einzugsgebiet | Tiefpunkt | Relief- Méchtigkeit | Entkalkungs-
zeichnung Hohiform |energie |Humus- tiefe
schicht

Nr. GroRe ha m NH m dm dm
1 | Vordersolt 2,8 16 61,3 1.3 10 22
2 [ Schilfsall 2,10 4,9 57,5 50 9 17

|

3 | Torfsoll 1,2 15,8 52,5 135 26 33
4 | Klarer Pfuhi 11 21,4 L 52,0 [ 13,0 22 > 40

Tabelle 1: Pegel der Parsteiner Platte

r-'———Einzugsgebief — f————— Einzugsgebiet —-1
mNH p——— Uberflutungsflache —
j [ - Wa sserfliche —!
— , ——
0 40

Pegel 1 ("Vordersoll")

Pegel 2 ("Schilfsoll")

- Einzugsgebiet —————————*—1

mNH

le— Wasserfliche —f
!

T T v r
160 180 200 220 20 m

je—————————— Einzugsgebiet ——————ﬂ
mNH
60 — Wasserfldche —
1 !
50
T T
0 20 40 60 80 100 %o 160 180 00 220 240 260 280m
Pegel & (Klarer Pfuhl )
\\\ Muldensediment { humos) hydromorphe Verwitferungshorizonte
K2 Torf, zT. Torfmudde % lehmig - tonige Zwischenlagen
mm fossiler A-Horizont Geschiebemergel
Sant
Abb. 2

Oberflichenformen und Sedimentaufbau der Ackerhohlformen mit Pegelmessungen

Das Untersuchungsgebiet hat keine natr-
liche Vorflut und ist durch Binnenentwas-
serung gekennzeichnet. Ackerhohlformen
unterschiedlicher Ausprdgung (zeitweilig
vernafte Senken, Sélle, Rinnen mit Klein-
seen) bestimmen die Landschaft, die eine
Verbreitungsdichte von 20 bis 30 Hohl-
formen je km? aufweist. Die Einzugsge-
bietsgroRe liegt im Mittel bei 5,8 ha, diffe-
renziert betrachtet, weisen die Solle eine
mittlere Einzugsgebietsgrofe von 3,7 ha,
die Rinnen eine von 9,9 ha auf (SCHMIDT

1994). Zur Ermittlung der Vernassungsdy-

namik wurden im Bereich der Grundmora-

nenplatte ndrdlich des Parsteiner Sees (Ge-
markungen Bélkendorf, Parstein) auf einer

Teilfliche von ca. 160 ha u.a. folgende Un-

tersuchungen durchgefihrt:

(1.)Ausgrenzung der oberirdischen Ein-
zugsgebiete und Ermittlung morpho-
graphischer Parameter (CroRe des Ein-
zugsgebietes, absolute Héhe des Tief-
punkts der Hohlform, Reliefenergie des
Einzugsgebietes) nach der Topographi-
schen Karte 1:10 000.

(2.)Pegelmessungen (wochentlich) in 4
ausgewdhlten Hohlformen zur Ermitt-
lung der Jahresgdnge im Zeitraum
1984 bis 1993. Die Hohlformen wer-
den nach charakteristischem Vernas-
sungsverhalten als reprasentativ fir die
Gesamtflache ausgewdéhlt und weisen
die in Tabelle 1 zusammengestellten
Gebietsparameter auf.

(3.)Ermittlung der Verndssungsdynamik
durch mehrjahrige Kartierung der Ver-
nassungssituation (Naf- und Trocken-
phasen) im Mafistab 1:5 000 im Zeit-
raum von 1981 bis 1993. Insgesamt
werden 14 unterschiedliche Vernis-
sungszustdnde zu unterschiedlichen
Jahreszeiten nach den Kriterien 1) offe-
ne Wasserfliche, 2) Sammelwasser
(diffus, z.7. mit durchragender Vegeta-
fion, 3) Abtrocknungsfiache (ehem.
Sammelwasser, als Schadfliche er-
kennbar) aufgenommen.

(4.)Niederbringen von 27 Kernbohrungen
mit 3,0 bis 10,0 m Tiefe zur Ermittlung
der Schichtenfolge und zur Bepro-
bung, niedergebracht in Austrock-
nungsphasen der Solle bzw. Kleinseen.
Ziel der Bohrungen war es, in der Re-
gel den liegenden Geschiebemergel als
Basis der Bodenbildungs- und Verlage-
rungsprozesse zu erreichen.

Auf der Grundlage des abgestimmten Vor-

gehens zwischen Fldchenerfassung (Ver-

nassungs- und Bodenkartierung) und
punktbezogener Messung (Pegelmessun-
gen, Bodenprofile, Kernbohrungen) ist die
naturraumbezogene  Verallgemeinerung
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Monats- und Jahressummen des Niederschlages (Station Angermiinde 1984 bis 1993

moglich. Der Vergleich zum Witterungsge-
schehen der MeBperiode erfolgt auf der
Grundlage der Niederschlagsdaten der
Station Angermiinde, fir langerfristige In-
terpretationen wurden publizierte Nieder-
schlagsreihen (Meteorol. Dienst 1961,
1987) herangezogen.

3. Ergebnisse
3.1 Hohlformensedimente

und Untergrund

Wesentlich fiir den Charakter und die Ver-
nadssungsdynamik der Ackerhohlformen ist
das Sediment der Senke. Die Ablagerun-
gen in den Hohlformen sind im einzelnen
unterschiedlich, lassen jedoch einige allge-
meine Zige erkennen. So betrdgt die
Michtigkeit des kolluvialen, humosen
Muldensedimentes durchschnittlich 0,7 m,
die Entkalkungstiefe liegt in der Regel zwi-
schen 2,0 und 4,0 m. Torfschichten > 0,5
m werden nur in wenigen Hohlformen-
bohrungen angetroffen, die Mehrzahl der
Sollsedimente sind frei von organogenen
Ablagerungen.

Die Hohlformen mit Pegelmessungen ha-
ben einen unterschiedlichen Sedimentauf-
bau (Abb. 2). Die kleinste der untersuchten
Hohlformen (“Vordersoll”, Pegel 1) weist
unter einem schluffig-tonigen Muldense-
diment von ca. 1,20 m Mdichtigkeit eine
abdichtende mineralische Zwischenlage
mit Gber 40 % Tongehalt auf, die Entkal-
kungstiefe liegt bei 2,20 m. Die relativ fla-
che Hohlform mit Pegel 2 (Schilfsoll) hat
eine geringmachtige humose Auflage (0,6
m), unter der im entkalkten Geschiebe-
lehm ein reliktischer Pseudogley ausgebil-

det ist. Die Entkalkungstiefe liegt bei
1,80 m. Das Soll des 3. Pegels hat einen
Torfkorper von 1,6 bis 2,0 m Machtigkeit,
der durch eine Mudde mit 35 % Tongehalt
vom liegenden Geschiebemergel getrennt
ist. Die Entkalkungstiefe liegt unterhalb
2,2 m. Der Kleinsee des Klaren Pfuhls (Pe-
gel 4) hat einen standigen Wasserkérper,
darunter 2,0 bis 3,0 m Torf iber Sand.
Aus der Sedimentenfolge sind erste Rick-
schliisse auf die Genese der Hohlformen
moglich. Relativ eindeutig koénnen die
Hohiformen der Pegel 2 und 4 erklart wer-
den. Hohlform 2 (Schilfsoll) stellt ein Bei-
spiel junger Pseudosoll-Entwicklung im
Sinne von KLAFS et al. (1973) dar. Unter
dem Hohlformensediment liegt ein Mine-
ralboden, der durch zeitweilig stauende
Ndsse entstanden ist. Dieser Bodentyp
(Pseudogley) liegt auch in Senken von
Kleinsteinzugsgebieten, die nicht durch
Sélle eingenommen werden. Das Pseudo-
soll ist aiter als 100 Jahre, da es bereits auf
der geologischen Karte als Wasserflache
angegeben ist, dirfte jedoch erst infolge
der flichenhaften Rodungen nach dem
12./13. Jahrhundert entstanden sein.

Die Hohlform des Klaren Pfuhis hingegen
ist in Anlage und Verndssung éalter, was
durch den relativ méchtigen Torfkérper
belegt ist. Wann der heute vorhandene
Kleinsee aus einem maglicherweise vorher
vorhandenen Kesselmoor hervorgegangen
ist, kann nur vermutet werden. Nach der
von SUCCOW (1988) angegebenen Ent-
wicklungsreihe ist dies ebenfalls als Folge
der Ackerkultur anzusehen. Ahnlich sind
Anlage und Entwicklung der Hohlform mit
Pegel 3 zu interpretieren. Auch hier liegt

ein Torfkérper vor. Dieser ist zweigeteilt, in
einen liegenden Schilftorf und einen han-
genden Braunmoos-Seggentorf mit Holz-
resten, der auf eine Waldphase hindeutet.
Altersdatierungen liegen allerdings bisher
nicht vor.

Die Ackerhohlformen der Pegel 3 und 4
(Torfsoll und Klarer Pfuhl, vgl. Abb. 1) sind
demnach “echte” Sélle im Sinne von
KLAFS et al. (1973), die aus Toteishohlfor-
men und spéterer Torfbildungsphase her-
vorgegangen sind.

Das Kleinsoll des Pegel 1 hat, wenn man
von den Ablagerungen ausgeht, offenbar
eine spezifische Genese. Es ist zwar kein
Torfkérper vorhanden, aber die Sedimen-
tationsfolge mit dem tonreichen, > 0,4 m
machtigen, abdichtenden Sediment deutet
doch auf eine langere, relativ selbstandige
Entwicklung mit z.T. limnischer Sedimenta-
tion hin. Mdoglicherweise liegt hier eine
Senke vor, die bereits im Spatglazial oder
Frihholozdn durch feinmaterialreiche Ein-
lagerungen abgedichtet wurde (SCHMIDT
1991). Andererseits war in dem extrem
kleinen Einzugsgebiet die Voraussetzung
zur Ausbildung eines lokalen Grundwas-
sers nicht gegeben, so daf sich kein Kes-
selmoor entwickelt hat.

3.2 Auswertung der
Pegelmessungen
Um einen Uberblick Uber die jghrlichen
und mehrjéhrigen Schwankungen zu er-
halten, wurden die gemessenen Wasser-
stinde in Beziehung zum jeweiligen Jah-
resmittel der Pegelgange ausgewertet und
zu den Jahresgdngen des Niederschlags an
der Station Angerminde in Beziehung ge-
setzt. Die Pegel der vier Hohlformen zei-
gen deutlich unterschiedliches Verhalten
hinsichtlich Verndssung und Austrocknung
sowie der mehrjahrigen Verndssungsdyna-
mik in Beziehung zum Niederschlag (Abb.
3,4).
Pegel 1 ist durch 5- bis 6émalige Austrock-
nung in den Jahren 1984/85, 1989/90 so-
wie 1992/93 charakterisiert. Die Jahre
1986 bis 1988 fallen durch hohe Wasser-
stinde auf, deren markante Erhdhung
1986 nicht allein auf die Niederschlagsver-
haltnisse zurtickzufiihren ist, sondern auch
auf das Ausbaggern eines Teils der
Schlammschicht 1985. Insgesamt ist das
hydrologische Regime charakteristisch flr
ein Kieinsoll mit eng begrenzter Wasser-
fliche und minimalem Einzugsgebiet.
Uberflutung Ober die Rinder ist relativ sel-
ten, jedoch trocknet das Kieinsoll relativ
haufig aus.
Pegel 2 weist zwei langere Austrocknungs-
phasen auf, und zwar in den Jahren
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Wasserstdnde in den Ackerhohlformen (Jahrgdnge rot, Jahresmittel griin)

1989/90 und 1991/92, jeweils unterbro-
chen durch geringfligig erhohte Wasser-
stande in den Frihjahrsphasen. Die Maxi-
ma liegen in den Monaten April bis Juni,
nur in den niederschlags- bzw. schneerei-
chen Jahren 1986/87 in den Monaten
Mérz/April, die Austrocknungsphasen lie-
gen im Herbst. Insgesamt sind die Pegel-
gdnge im Vergleich zum Pegel 1 etwas
ausgeglichener, wobei zu beachten ist, dal
das Soll hiufig Uber die Rander tritt und
zeitweilig  groBere  Verndssungsbereiche
ausgebildet sind.
Pegel 3 &hnelt im Jahresgang Pegel 2, ist
jedoch in den Amplituden deutlich ge-
dampft. Als Ursache kénnte die Speicher-
wirkung des Torfkérpers im Untergrund
eine Rolle spielen.
Im Vergleich zu den durch Vernassung und
Austrocknung charakterisierten Ackerhohl-
formen erméglicht der Pegel 4 des Klein-
sees Klarer Pfuhl eine Vorstellung vom Ge-
samtverlauf der Beobachtungsperiode. Die
Pegelstdnde sinken von 1989 bis 1993 all-
maéhlich ab. Dies deutet auf eine langer an-
dauernde Trockenphase hin, die sich an
den anderen Pegeln durch mehrfaches
Trockenfallen duBert.
Insgesamt werden die 10jahrigen Pegel-
gange der ausgewdhlten Hohlformen in
Beziehung zu den Niederschlagsverhalt-
nissen in erster Ndherung interpretierbar.
Die ausgeglichenen Jahresgdnge bzw. die
Auffillungsphasen sind an Normaljahre
des Niederschlags bzw. an Jahre mit er-
hohtem Niederschlag in Folge gebunden.
Den verhaltnismaRig ausgeglichenen Ver-
haltnissen der Jahre 1983/84 folgt die nie-
derschlagsreiche Periode 1986/87. Deut-
lich wird beim Vergleich der Pegelginge
mit den Niederschlagskurven, daB die Aus-
trocknung verzégert erfolgt. So hat 1988
noch relativ hohe Pegelstdnde, obwohl nur
78 % des Jahresniederschlags fallen. Erst
1989, wiederum nur mit 74 % des Nieder-
schlags, wird die Austrocknung in allen Pe-
gelgdngen deutlich, die auch 1990 anhilt,
obwohl die Niederschlagsverhélinisse wie-
der ausgeglichener sind. Das Normaljahr
1990, das allerdings durch extreme Som-
merniederschlage (Juni mit 149 mm) cha-
rakterisiert ist, fuhrt zu keiner Auffillung
und kann die mehrjghrige Austrocknung
bis 1992/93 nicht unterbrechen.
Damit kann der Zeitraum 1984 bis 1993 in
drei  Abschnitte mit charakteristischem
Verhalten der Pegelgdnge und damit der
Abfolge von Vernadssung und Austrock-
nung in einem zehnjdhrigen Abschnitt un-
terteilt werden:
(1.)Normaljahre mit mittleren Wasserstan-
den und ausgeglichenen Jahresgéngen
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Abb. 5

Einzugsgebiete der Ackerhohlformen und hydrologische Solltypen
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/

Uberflutungstyp

Pfitzentyp

Geldndekante

Schilfbestand

[ Aufnahme- |Anzahl |Verndssungs- |Nafiflache Abtrocknungs- | Mittlere
termin NaR- flache gesamt flache Flachen-
Jahr/Monat | stellen groRe
ha % ha % ha | % ha
{
| Uberflutungsphase
81/03 37 17.5 10,9 173 10,8 0,2 01 0,47
87/04 50 18,5 116 14,6 9.1 3,9 2,4 0,37
88/04 42 25,4 159 202 12,6 12.6 33 0,60
Aufflllungsphase
82/09 32 8,0 50 54 34 2.6 1,6 0,25
83/04 27 85 53 55 3.4 3,0 1.9 0,31
85/04 34 9,2 58 68 4,3 2,4 1.5 0,27
87/12 34 7.0 4,4 6.8 43 0.2 0,1 0,21
91/03 28 7.2 4.5 43 2,7 29 1.8 0,25 Tabelle 2:
Auswertung der
- Austrocknungsphase Verndssungskartierun
85/11 33 82 51 21 13 81 3.8 025 gen 1987 bis 1992
86/12 36 42 26 31 18 11 07 0,12 nach Flichenanteilen
89/08 27 8,4 53 2.8 1.8 56 3.5 0,31 Bezugsflache der
92/08 11 1.8 1,2 1.3 0.8 0,6 0,4 0,17 Auswertung: 160 a
_ — —
Bezeichnung Merkmale Einzugsgebietscharakteristik
‘ ! Grolke Gewasserflache ! Reliefenergie
ha ha m
- | . —
| Kesseltyp i kleiner Wasserkorper miti.d.R. kreisrunder 22 0.07 43
{Kleinsolltyp) Wasserflache; selten ausufernd. z.7.
periodisch trocken fallend 0.8-57 0,01-023 13-73
‘ — — -
Uberflutungstyp kleiner bis mittlerer, flacher Wasserkorper 7.8 0,30 6,9
mit 2. T. unregelmaBiger Wasserfliache; in
Nésseperioden stark ausufernd, 40-158 002-090 4,0-135
! i unterschiedlich trocken fallend
_ i - - e
Kieinseentyp Standig vorhandener Wasserkorper (ca. 1,0 242 1,40 17.2 |
ha) mit relativ einheitlicher Wasserflache ! '
i nurin Extremperioden verandert 17.3-34.0 Q.80-1.85 ' 13,0-240
S - ;,,J,,,\\[
Pfutzentyp In Nasseperioden durch Sammelwasser nb nb n.b
: auftretend ohne standigen Wasserkorper, in
Trockenperioden fehiend bzw. in
Ackernutzung
i

Tabelle 3: Hydrologische Solltypen der Parsteiner Platte

in den beobachteten Ackerhohifor-
men: 1984, 1985, 1986.

(2.)Feuchtjahre mit hohen Wasserstanden,
z.T. unregelmafigen Jahresgangen
und Uberflutung der Ackerhohlifor-
men: 1987, 1988.

(3.)Trockenjahre mit niedrigen Wasser-
stinden und langfristiger Austrock-
nung: 1990, 1992, 1993

Die Jahre 1989 und 1991 nehmen eine

Zwischenstellung ein, die durch den Uber-

gang zwischen feucht und trocken (1989)

sowie noch nicht ausreichende Auffiillung

(1991) gekennzeichnet ist.

3.3 Zur Flichencharakteristik

der Verndssung
Die insgesamt 14 Kartierungen der Ver-
nadssung, die zwischen 1981 und 1993 auf
der Parsteiner Platte durchgefihrt worden
sind, zeigen ein ausgesprochen wechsel-
haftes Bild. In NaRphasen sind 10 bis 15 %
der Gesamtflache vernafit, in Trockenpha-
sen sind z.T. sogar grofere Solle, in Ex-
tremféllen flache Kleinseen wie der Schlei-
pfuhl ausgetrocknet. Die Anzahl der NaR-
stellen schwankt zwischen 50 (1987) und
9 (1992). Eine Ubersicht vermittelt Tab. 2.
Die Auswertung der multitemporalen Ver-
nassungskartierungen des in Abb. 5 darge-
steliten Untersuchungsgebietes erfolgt ta-
bellarisch nach unterschiedlichen Anteilen
von Vernassungsflachen sowie differen-
ziert nach NaR- und Abtrocknungsflachen.
Ein geeignetes Differenzierungskriterium
zwischen Uberflutungs-, Auffullungs- und
Austrocknungsphase stellt der Anteil der
NaBflachen (standige Wasserfliche, Uber-
flutungsflachen) dar.
Es ist schwierig, trotz des hohen Kartie-
rungsaufwandes einen Zusammenhang
zwischen Gebietsparametern und Vernis-
sungsdynamik herzustellen. Ein erster Ver-
such (SCHMIDT 1994), bei dem Relief und
Untergrund der Soll-Einzugsgebiete be-
ricksichtigt wurden, erbrachte nur Teiler-
gebnisse. Diese kdnnen erweitert und pra-
zisiert werden, indem man versucht, die
Auswertung der Pegelmessungen auf die
Fldche zu transformieren. Das unterschied-
liche Verhalten der 4 bemessenen Hohlfor-
men findet sich in anderen Séllen wieder,
so daB eine Veraligemeinerung auf den
Flichenwasserhaushalt der Parsteiner Plat-
te moglich wird.
Die Jahresgdnge und das Extremverhalten
der Pegel stehen in Beziehung zu einigen
Merkmalen des Gesamtcharakters der
Ackerhohlformen. Offensichtlich gibt es
einen Zusammenhang zwischen Wasser-
korper, Einzugsgebiet und Verndssung,
insbesondere in Bezug auf die Extrempha-
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sen. So ist am Pegel 1 ein kleiner Wasser-
kérper mit etwa 20 m Durchmesser vor-
handen, die Hohlform wird durch eine
deutliche Kante zum umgebenen Acker
hin begrenzt. Im Unterschied dazu stehen
die Pegel 2 und 3 in etwas groferen Hohl-
formen. Das sog. Schilfsoll (Pegel 2) hat
bei mittleren Wasserstanden einen Durch-
messer von 40 bis 60 m, das Torfsoll nahe
des Klaren Pfuhls sogar eine Langsachse
von dber 100 m. Die Wasserkdrper sind
flach und die Geldndekanten unterschied-
lich, so daB teilweise ein Ausufern relativ
rasch bei zunehmender Verndssung erfol-
gen kann. Vollig anders wiederum stellt
sich der Kleinsee des Kiaren Pfuhls dar, der
eine Langserstreckung von 140 bis 160 m
und eine Breite von ca. 60 bis 80 m auf-
weist. Er hat eine langjahrig relativ einheit-
liche Wasserflache und stellt mitca. 3,50 m
Wassertiefe zugleich einen charakteristi-
schen Kleinseenkorper dar (Abb. 1).
Verallgemeinerungsfahig auf dhnlich rea-
gierende Solle sind die Pegel 1,2 und 3. So
ist diesen der Vernassungszustand anderer
kartierter Hohlformen auf der Gesamt-
fliche vergleichbar. Mehrere Kleinsthohl-
formen ufern relativ wenig aus, kénnen
andererseits hdufig trocken fallen. Die fla-
chen groBeren Sélle ufern dagegen rasch
aus, nehmen in Na&ssephasen grofBere
Wasserflachen ein. Ein Teil von lhnen ist re-
gelrecht “gekammert”, d.h. mehrere be-
nachbarte Teilflichen bilden in den Nésse-
phasen eine Einheit. Ein Teil der flach ein-
gesenkten Binnenentwdsserungsgebiete
ist nur in niederschlagsreichen Perioden
verndfit, ohne dal sich morphologisch ein
Pseudosoll mit standigem oder zeitweili-
gem Wasserkorper ausgebildet hatte.

Es gibt demnach charakteristische Verhal-
tenstypen, deren Verndssungsdynamik in
Beziehung zum Wasserkérper und zum
Einzugsgebiet verallgemeinert werden
kann und die im folgenden als hydrologi-
sche Solltypen bezeichnet werden.

Eine solche Bewertung der hydrologischen
Eigenschaften der Ackerhohlformen des
gesamten Untersuchungsgebietes flhrt
zur Ausgliederung von 4 hydrologischen
Solltypen, die im Gebiet der Parsteiner
Platte mehrfach auftreten. Es sind dies:

- Kesseltyp (Kleinsolltyp)

- Uberflutungstyp

- Kleinseentyp

- Pfltzentyp

Die Merkmale sowie einige ausgewdhlte
Parameter der Einzugsgebiete sind in
Tab. 3 zusammengestellt; Abb. 4 stellt die
raumliche Verteilung der hydrologischen
Solltypen dar. Kesseltyp und Uberflutungs-
typ treten gleichermaBBen auf der in ca.
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60 m Hohe gelegenen Grundmordnen-
matte auf. Der Kesseltyp ist an die klein-
sten Einzugsgebiete gebunden, der Uber-
flutungstyp an die gréReren. Charakteri-
stisch sind einige benachbarte Einzugsge-
biete, die bei extremer Vernadssung einheit-
lich reagieren und dann gréBere Uberflu-
tungsflachen bilden kénnen. Es sind dies
junge Pseudosoll-Entwicklungsstadien, die
noch nicht zur Ausbildung eigenstdndiger
isolierter Ackerhohlformen gefiihrt haben.

4. Interpretation
der Ergebnisse

4.1 Verndssungs- und
Austrocknungsphasen

Die Betrachtung Uiber einen langeren Zeit-
raum laRt den Zusammenhang zwischen
Niederschlagsgang und den Austrock-
nungs- und Verndssungsphasen der Sélle

_erkennen. Im Untersuchungszeitraum tre-

ten Austrocknungsphasen auf, wenn die
Jahressumme des Niederschlags bis 80 %
des Mittelwertes oder darunter absinkt.
Das ist im Zeitraum 1985/86, 1989/90 so-
wie 1991/92 der Fall. Als eindeutige Ver-
ndssungsperiode, die sich in allen Pegel-
gdngen abzeichnet, ist der Zeitraum
1987/88 abzusehen. Die Verndssungsperi-
ode beginnt mit ausgeglichenen Nieder-
schlagsverhdltnissen 1986 (102 % des
Jahresniederschlags), wird durch hohe
Niederschldge (123 %) 1987 mit Maxima
in den Monaten April und Juli gepragt und
reicht schliefSlich in das Jahr 1988 hinein,
obwoh! nach relativ hohen Frihjahrsnie-
derschidgen insgesamt nur 437 mm (78 %
des Mittels) erreicht werden.

Die Extrapolation auf die zurlickliegenden

Jahre ermoglicht eine Einschidtzung des

Auftretens von Austrocknungs- und Ver-

néssungsperioden im Zeitraum 1967 bis

1993. Relativ niederschlagsarme Zeitrdu-

me, die den oben genannten Kriterien ent-

sprechen, treten in den Jahren 1971 bis 73,

1975/76 sowie 1982/83 auf. Relativ nie-

derschlagsreich waren die Jahre 1967 bis

1970 sowie 1977 bis 1980. In diesen Peri-

oden ist mit langeren Verndssungsphasen

zu rechnen. Legt man diese Extrapolation
zugrunde, so ergibt sich fur die zurtcklie-
genden 25 Jahre folgendes Bild:

- 3 zusammenhidngende, relativ deutliche
Verndssungsphasen 1967 bis 1970,
1977 bis 1980, 1986 bis 1988, sie sind
durch hintereinanderfolgende Jahre mit
Niederschldgen im langjdhrigen Durch-
schnitt sowie 1 bis 2 Uberdurchschnitt-
lich niederschlagsreiche Jahre gekenn-
zeichnet.

— Mehrere, mindestens 5 ein- bis zwei-

jahrige Austrocknungsphasen in den
Jahren 1971/72, 1975/76, 1982/83,
1989/90, 1991/92; sie sind durch Nie-
derschldge gekennzeichnet, die peri-
odisch unter dem langjahrigen Mittel lie-
gen.
Insgesamt legt diese Extrapolation die Ver-
mutung nahe, daf unter den standortli-
chen Bedingungen des Untersuchungsge-
bietes langjdhrig die mittleren, relativ an-
geglichenen Wasserstande der Solle die
Ausnahme bilden und das Gesamtregime
vielmehr durch den Wechsel von Aus-
trocknungs- und Verndssungsphasen ge-
pragt wird. Das dirfte fur die Beurteilung
des Landschaftswasserhaushalts  eine
wichtige Aussage sein, spricht dies doch
deutlich daftr, die Speicherfahigkeit der
Ackerhohlformen  zu  erhohen, um
Trockenphasen abzupuffern.
Inwieweit langfristige Aussagen Uber noch
groBere Zeitrdume moglich sind, muf of-
fenbleiben. Moglicherweise gibt es tiberla-
gernde Rhythmen mit starker feuchten
und relativ trockenen Verhditnissen inner-
halb von mehreren Jahrzehnten. So sind
aus der 1. Halfte dieses Jahrhunderts eben-
falls mehrere Perioden mit Uberdurch-
schnittlich hohen Niederschlagen bekannt,
aber auch Austrocknungsphasen. KOEH-
NE und FRIEDRICH (1933) verweisen auf
die Haufung niederschlagsreicher Ab-
schnitte in den Jahren 1915/16, 1922/23,
1926/27 und 1930/31 und stellen in die-
sem Zusammenhang “ungewdhnliches
Steigen des Grundwassers und Uber-
schwemmungen in Senken ohne sichtba-
ren AbfluR"” fest. In dieser Arbeit wird wei-
terhin herausgestellt, da haufig 2 aufein-
ander folgende Jahre &hnlichen Witte-
rungscharakter (“Doppeljahre”) aufwei-
sen. Die Beobachtungen beziehen sich u.a.
ebenfalls auf den Oderraum, so daR regio-
nal vergleichbare Aussagen méglich sind.
Ob daraus allerdings langerfristige Periodi-
zitdt abgeleitet werden kann, die mogli-
cherweise sogar mit Klimaénderungen in
Verbindung gebracht werden kann, muf
offen bleiben.

4.2 Zum Landschaftswasserhaus-
halt der Binnenentwadsserungs-
gebiete mit Kleinhohiformen

Eine abgerundete flichenbezogene Dar-

stellung der hydrologischen Verhiltnisse

ist z.Z. noch nicht moglich. Dafiir fehlen
hydrologische Bilanzierungen, die das

Speichervolumen der Wasserkorper ein-

schlieBen, exakte Aussagen zur Verdun-

stung berticksichtigen und die klimatische

Wasserbilanz in die Interpretation der Ver-

ndssungsbedingungen einbeziehen. Es sei
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nur darauf hingewiesen, daB die Austrock-
nungsphasen zugleich deutlich an Jahre
bzw. Vegetationsperioden mit negativer
Wasserbilanz gebunden sind. Als Beispiel
mag das Jahr 1992 (Station Angermiinde)
mit 5 Monaten negativer, 5 Monaten po-
sitiver Wasserbilanz und annahernd 2 aus-
geglichenen Monaten (GIERK u. JUNGFER
1994) dienen.

Einige Verallgemeinerungen in Bezug auf
die regionale Giltigkeit der Ergebnisse sind
jedoch méglich:

Die Untersuchungen gelten fur flach welli-
ge Grundmoranenplatten mit Geschiebe-
mergel in Deckenlagerung (WEISSE 1987},
geringer Versickerung und einem klein
strukturierten Netz von Binnenentwasse-
rungsgebieten. Es kommen beide von
KLAFS et al. (1973) unterschiedenen
Grundformen der Ackerhohlformen vor:
.echte” (glazigene) Soélle und Oberfld-
chenwasser-Pseudosélle. Die echten Sélle
mit Torf im Untergrund sind selten und an
grolere Einzugsgebiete mit starkerer Reli-
efenergie gebunden, die Pseudosdlle sind
die charakteristischen Formen der acker-
genutzten Grundmorédnenplatten. Ahnli-
che Verhiltnisse sind flr groBe Teile des
Jungmordnengebietes nordlich der Pom-
merschen Randlage typisch. In Branden-
burg sind es vor allem die Binnenentwds-
serungsgebiete der Uckermark auBerhalb
der grofen Talungen, die diesen Natur-
raumcharakter und damit einen vergleich-
baren Flachenwasserhaushalt aufweisen.
Der hier fur einen Landschaftstyp heraus-
gestellte Zusammenhang bezieht sich auf
ein charakteristisches Muster von Sollty-
pen in Beziehung zu naturrdumlichen Ei-
genschaften, er ist damit gebietstypisch.
Unter anderen landschaftlichen Rahmen-
bedingungen treten andere Kombinatio-
nen und Vergesellschaftungen auf, z.B. auf
Geschiebelehmplatten im Niederungsbe-
reich oder auf Sanderflichen mit Grund-
wasser. Zukinftig durfte es deshalb loh-
nend sein, die zahlreichen detaillierten Un-
tersuchungen zur Entwicklung und zum
Zustand der Ackerhohlformen gezielt in
Beziehung zu Naturraumstrukturen auszu-
werten. Das ist auch deshalb von Interes-
se, da eine Reihe von Nutzungseinflissen
ebenfalls landschaftsbezogen differenziert
ist.

Zusammenfassend lassen sich aus der
Flachenkartierung und der Auswertung
der Verndssungs- und Austrocknungspha-
sen einige erste Aussagen zum Land-
schaftswasserhaushalt der Binnenentwds-
serungsgebiete mit Kleinhohlformen ablei-
ten:

- Die Ackerhohlformen stellen in den Bin-

nenentwasserungsgebieten des Jung-
mordnengebietes die entscheidenden
Wasserspeicher dar. Sie bestimmen we-
sentlich das Retentionsvermégen dieser
Landschaften.

- Die Binnenentwdsserungsgebiete wei-
sen in Beziehung zum Klima unter-
schiedliche Vernédssungsdynamik und
damit unterschiedliches Speicherverhal-
ten auf. Der hohe Anteil von Austrock-
nungsphasen und deren flachenhaft
gravierende Wirkungen erkldrt diese
Binnenentwdisserungsgebiete im nord-
deutschen Tiefland zu ausgesprochen
sensiblen Raumen.

- Ein wesentliches Ziel der Erhaltung und
Behandlung der Ackerhohlformen mufy
deshalb aus der Sicht des Wasserhaus-
halts die Erhdhung ihrer Funktion des
Wasserspeichers in der Landschaft sein.
Daflr ist es wichtig, vor allem die mittle-
ren und groferen Solle in ihrer hydrolo-
gischen Wirkung zu verstarken, d.h.
ihren Speicherraum zu sichern und bei
Kieinsollen durch entsprechende Biotop-
gestaltung den Anteil an Trockenphasen
zu reduzieren.

Insgesamt kénnen diese Aussagen nur in
Verbindung mit weiteren Sollfunktionen in
der Landschaft wirksam werden. Ausge-
hend vom Charakter der Landschaft, den
in ihr auftretenden Ackerhohlformen und
Solltypen miissen die Leitlinien der Ent-
wicklung bestimmt und die notwendigen
Malnahmen planerisch vorbereitet wer-
den. Aber der Landschaftscharakter
einschlieRlich der Raumstruktur hat in je-
dem Falle entscheidende Bedeutung. Inso-
fern sollte zukiinftig starker von den Ein-
zeluntersuchungen ausgegangen und eine
auf Naturrdume bezogene Planung ange-
strebt werden.

5. Zusammenfassung

Die Verndssungsdynamik von Ackerhohl-
formenwird durchnaturraumliche Gebiets-
parameter (Einzugsgebiet, Untergrund,
Bodendecke, Sollsediment etc.) und das
Witterungsgeschehen (Niederschlagssum-
me und -verteilung) bestimmt. In einem
ca. 160 ha groen Untersuchungsgebiet
im Nordosten Brandenburgs (Einzugsge-
biet des Parsteiner Sees) wurden mehr-
jahrige Pegelmessungen (1984 bis 1993)
in 4 ausgewadhlten Hohlformen vorgenom-
men und zum Niederschlagsgang in Bezie-
hung gesetzt. Ergdnzend wurden die Soll-
sedimente erbohrt und zur Interpretation
der Vernassungsdynamik herangezogen.
Danach lassen sich hydrologische Sollty-
pen (Kesseltyp, Uberflutungstyp, Klein-

seentyp, Pfltzentyp) ableiten, die nach
Verndssungs- und Austrocknungsphasen
sowie dem Charakter der Einzugsgebiete
definiert werden. Die Ergebnisse sind fiir
Grundmordnenplatten des Pommerschen
Stadiums der Weichselvereisung mit Bin-
nenentwdasserungsgebieten veraligemei-
nerbar. Sie stellen einen Beitrag zur Ver-
besserung der Planung der Landschafts-
nutzung dar, die auf umfassenden naturra-
umlichen Grundliagen aufbauen sollte.
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