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Veranlassung und Zielstellung (AP10_7)

1 Veranlassung und Zielstellung (AP10_7)

Die gegenwartig beobachtbaren und zukunftig prognostizierten klimatischen Veranderungen stellen grof3e
Herausforderungen an die Gewasserbewirtschaftung. Um Grundlagen fiir notwendige Anpassungen zu
schaffen, mussen Mal3nahmen fir die Gewéasserunterhaltung entwickelt werden, die zur Erhéhung der
Resilienz der Gewasser gegeniber den zu erwartenden Klimaveranderungen beitragen. Dies umfasst bei-
spielsweise die Optimierung des Landschaftswasserhaushaltes zur Forderung des Wasser- und Nahrstoff-
riickhaltes, die Schaffung von Grundlagen fiir eine regionale, gewasser- und feuchtgebietsschonende Neu-
ausrichtung der Landwirtschaft, die Entwicklung eines vorsorgenden Gewasser- und Hochwasserschutzes,
sowie die Forderung einer nachhaltigen Wassernutzung.

Im Rahmen einer Machbarkeitsstudie wurden fiir die Obere Sude bereits konzeptionelle MaRnahmen unter
Berlicksichtigung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) erarbeitet und in einem Zwischenbericht (BIOTA
2022) vorgestellt. Zur Abschéatzung der Klimawandelfolgen auf den Wasserhaushalt, das Abflussgesche-
hen und die Wirksamkeit bereits geplanter MaBhahmen wurde die Machbarkeitsstudie um entsprechende
Untersuchungen (Zukunftsstudie) erweitert und weitere Mal3hahmen zur Erhéhung der Resilienz der Ge-
wasser abgeleitet (BIOTA 2024). Diese zielten vor allem darauf ab, eine ausreichende Wasserverflgbarkeit
in der Sude zu gewahrleisten (Abbildung 1-1).

MBS Zukunftsstudie

Konzeptstudie
Diimmer See

Y

Erfassung
limnologisches Gutachten

Y

Grundlagen und — )
hydraulische
Modellierung hydrologische
Modellierung
(Wasserhaushalt)

Y

PROGNOSE-Zustand unter
Beriicksichtigung
klimatischer Veranderungen
(Wasserhaushalt)

Y

o 't Aufga‘be dos Ableitung von
eitung ) MafRnahmen zum MaRnahmen
WRRL- Schopfwerks Wasserrtckhalt im Ablaufbauwerk
Malnahmen Welzin Einzuggebiet
r y Y
PLAN I- PLAN II- PLAN II1-
Zustanc Zustand Zustand

Abbildung 1-1: Verlaufsschema der Untersuchungs- und Entwicklungsschritte und Einordnung der Konzeptstudie
Dimmer See
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Konzeptstudie Dimmer See

Der Dimmer See ist als groRes Standgewasser und malRgebliches Wasserreservoir im Einzugsgebiet der
Oberen Sude ein wesentliches Element des Wasserhaushaltes. Daher soll in einer detaillierten Konzept-
studie der Dimmer See betrachtet werden. Hierzu ist mit einem umfangreichen Messprogramm zunéchst
der gegenwaértige 6kologische Zustand des Dimmer Sees zu erfassen und der Wasser- und Phosphor-
haushalt abzuleiten. Ebenso wie fiir die Obere Sude werden fir den Dimmer See die Auswirkungen prog-
nostizierter Klimawandelfolgen auf den Wasser- und Stoffhaushalt abgeleitet und daran angepasste Malf3-
nahmen zur Erreichung des guten 6kologischen Zustands entwickelt. Die folgenden konkreten Zielstellun-
gen der vorliegenden Studie sind eng mit den Zielen der Zukunftsstudie fiir die Obere Sude verwoben:

1. Bestimmung der aktuellen Wasser- und Phosphorbilanz des Dimmer Sees

2. Schaffung von Grundlagen fiir die Steuerung der Wasserstande und des Wasserriickhalts im
Dummer See unter Beriicksichtigung klimatisch bedingter Veranderungen

3. Etablierung einer intelligenten Wehrsteuerung am Auslass des Dimmer Sees

4. Optimierung des Landschaftswasserhaushaltes zur Férderung des Wasser- und Nahrstoffriick-
halts und zur Reduzierung des Treibhausgasausstof3es durch Einmessen und Stauzielbestim-
mung von 10 Kulturstauen im Einzugsgebiet und Umgebung

5. Schaffung von Grundlagen fiir eine regionale, gewasser- und feuchtgebietsschonende Neuaus-
richtung der Landwirtschaft im Einzugsgebiet

6. Entwicklung eines vorsorgenden Gewasser-/und Hochwasserschutzes und Forderung nachhalti-
ger Wassernutzung fir den Dimmer See

7. Berucksichtigung des aktuellen Malnahmenprogramms der BWP

Im folgenden Bericht sind alle konkret auf den Dimmer See bezogenen Ergebnisse (limnologisches Gut-
achten) sowie Ableitungen hinsichtlich des Wasser- und Stoffhaushaltes dargestellt. Ergebnisse und
MaRnahmenempfehlungen, welche sich auf das Einzugsgebiet des Dummer Sees und der Oberen Sude
beziehen, werden umfassend im Endbericht der Machbarkeitsstudie (MBS) Obere Sude inklusive der Zu-
kunftsstudie (BIOTA 2024) behandelt.
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Planungsgrundlagen (AP10_10, AP10_20, AP10_22)

2 Planungsgrundlagen (AP10_10, AP10_20, AP10_22)

21 Datengrundlagen

Fir die Untersuchung wurden zahlreiche Daten recherchiert, tberprift und ibernommen. Dabei wurde in
hohem Mal3e auf Daten des Landes Mecklenburg-Vorpommern oder auf Daten der regionalen Verwaltun-
gen zurlickgegriffen. Tabelle 2-1 listet die verwendeten Daten auf. Datengrundlagen zur Modellierung des
Wasserhaushalts im Einzugsgebiet der Oberen Sude sind detailliert im Endbericht der MBS (BIOTA 2024)
dargestellit.

Tabelle 2-1: Relevante und verwendete Daten

Daten Datentyp Datenquelle
Gewasserdaten

Einzugsgebiete (EZG) DLM 25W Polygon FIS Gewasser, LUNG M-V
Standgewasser Polygon FIS Gewasser, LUNG M-V
Bathymetrie Linie FIS Gewasser, LUNG M-V
FlieRgewéasser DLM 25W Linie FIS Gewasser, LUNG M-V
FlieRgewasser-Wasserkorper Linie FIS Gewasser, LUNG M-V
Daten der Gewasseriiberwachung StALU WM

Hydrologie und Grundwasser

Regionalisierung der mittleren Abfliisse und

Hochwasserscheitelabflisse Polygon BIOTA
Mittlere Grundwasserisohypsen Linie LUNG M-V
hydrologische Pegel Punkt LUNG M-V

Topographische Karten/Luftbilder

Digitale topografische Karte (GDI-MV
(TK10 bis 50))

Digitale Orthophotos (DOP20/40) Raster (WMS) LAV M-V
Historische Luftbilder Raster (WMS) LAV M-V

Raster (WMS) LAV M-V

Historische Karten (z.B. Preulisches Ur-

. Raster (WMS) LAV M-V
messtischblatt

Klima- und Wetterdaten

Niederschlag, Temperatur, Sonnenschein-
dauer, Einstrahlung, Wind

Digitale Gelandemodelle (DGM)
DGM 1 Raster (WMS) LAIV M-V

Deutscher Wetterdienst (DWD)
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Konzeptstudie Dimmer See

2.2 Charakteristika des Diimmer Sees

2.21 Allgemeine Beschreibung

Das Untersuchungsgebiet dieser Konzeptstudie ist der Dummer See und sein Einzugsgebiet (EZG) als Teil
des gesamten EZG der Oberen Sude. Der Dummer See ist ein typischer Rinnensee im Westen Mecklen-
burg-Vorpommerns, der aus mehreren hintereinander liegenden Becken und zwei flachen westlichen Aus-
buchtungen besteht (Abbildung 2-1). Die Kenndaten des Sees sind in Tabelle 2-2 aufgefiuhrt.

Der See ist Teil des Landschaftsschutzgebietes (LSG) ,Dimmer See“ und wird hinsichtlich seiner
Uferstruktur als relativ naturnah eingestuft. Die verhéaltnisméaRig steilen Ufer zeigen eine abwechslungsrei-
che Struktur mit einem landseitigem Gehdlz- und einem wasserseitigen Schilfsaum.

Uber den Oberflachenabfluss, den Bach aus Perlin sowie einem nérdlich gelegenen Niedermoorgebiet
(Quellgebiet der Sude) flieBt dem Dimmer See das Wasser aus dem relativ kleinen oberirdischen EZG zu
(Abbildung 2-2). Zuséatzlich erhélt der See Wasser durch den Grundwasserzustrom. Die Sude durchstromt
somit den See von Norden nach Osten und bildet den einzigen Abfluss des Sees. Das EZG des Dimmer
Sees wird Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt (53 % Ackerflache).

Der Dummer See wird vielfach als Erholungsgebiet genutzt (Angeln, Campingplatz, Baden) und verfligt im
Norden Uber eine EU-Badestelle (Nr. 145: Dummer See, Perlin). Durch Belastung aus der Landwirtschaft
sowie ehemalige intensive Fischwirtschaft (Forellenproduktion in Netzkafigen, Besatz mit Silberkarpfen)
kam es in der Vergangenheit wiederholt zu Badeverboten (NIXDORF et al. 2004). Der See wird gegenwartig
noch durch den ansassigen Fischer (BF Fischerei und Imbiss Prignitz GbR) fischereilich genutzt.

Tabelle 2-2: Allgemeine Kenndaten des Dimmer Sees, *gemaR Badegewasserprofil (www.regierung-mv.de)

Bezeichnung Wert

Volumen 12,81 Mio. m3

Flache 1,63 km?

Maximale Tiefe 21,3 m

Mittlere Tiefe 79m

Oberirdisches Einzugsgebiet (ohne Seeflache) 22,97 km2

Unterirdisches Einzugsgebiet (ohne Seeflache) 31,60 km2

Mittlere Wasserspiegelhdhe 45,6 m tiber NHN (DHHN2016)

Lange (Nord-Sud) ca. 2,6 km

Breite (West-Ost) max. 710 m

Theoretische Wasser-Aufenthaltszeit 3,89 Jahre*

LAWA-Typ 10 (Geschichteter Tieflandsee mit relativ groRem
Einzugsgebiet)

Seetyp (Plankton) Typ THg10 (nach PHYLIB)

Plankton-Subtyp 10.1 (hach PhytoSee)
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Planungsgrundlagen (AP10_10, AP10_20, AP10_22)

Dummersee
X

1. 1 Projektgebiet B Standgewasser
| EZG Dummersee —— WRRL-Gewssser
[ ] Teileinzugsgebiete Sude —— Gewasser

—— Verrohrung 0 1 2 3 4
Duker

© GeoBasis DE/M-V 2024

Abbildung 2-1: Gesamtes oberirdisches Einzugsgebiet der Oberen Sude (,,Projektgebiet®) mit Abgrenzung der Tei-
leinzugsgebiete, sowie das oberirdische Einzugsgebiet des Dimmer Sees
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Abbildung 2-2:  Unterirdisches Einzugsgebiet und oberirdische Teileinzugsgebiete des Dimmer Sees

2.2.2 Okologischer Zustand

Der Dummer See ist im Rahmen der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) berichtspflichtig (WRRL Wasser-
korper-Nr. DELW_DEMV_2300200). Er gehdrt dem LAWA-Typ 10 an (Geschichteter Tieflandsee mit relativ
groRem Einzugsgebiet) und ist als nattrlicher Wasserkorper eingestuft.

Das Bewirtschaftungsziel des Dimmer Sees ist gemaR der aktualisierten Bewirtschaftungsplanung (FGG
Elbe) die Erreichung des guten dkologischen Zustands. Dieses Ziel wird jedoch bisher verfehlt und der
okologische Zustand wird gegenwartig als mafig eingestuft (Tabelle 2-3). MaRgebend dafir ist die mafige
Bewertung der Makrophytenbestéande. Als Ursache wird die Belastung aus diffusen Quellen aufgrund land-
wirtschaftlicher Aktivitdten und die im See betriebene Fischzucht angegeben.
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Planungsgrundlagen (AP10_10, AP10_20, AP10_22)

Tabelle 2-3:  Aktuelle Bewertung des 6kologischen Zustands des Diummer Sees im 3. Bewirtschaftungszeitraum
(2022-2027)

Biologische Qualitditskomponenten

Makrophyten/Phytobenthos MaRig
Benthische wirbellose Fauna (Makrozoobenthos) Nicht bewertet
Fischfauna Nicht bewertet

Unterstiitzende Qualitdtskomponenten

Wasserhaushalt

Morphologie

Physikalisch-chemische Qualitdtskomponenten

Sichttiefe

Temperaturverhaltnisse Nicht bewertet
Sauerstoffhaushalt Nicht bewertet
Salzgehalt Nicht bewertet
Versauerungszustand Nicht bewertet
Stickstoffverbindung Nicht bewertet

Phosphorverbindungen
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Konzeptstudie Dimmer See

2.3 Messprogramm

Mit der Beauftragung der Konzeptstudie im Friihjahr 2022 wurde mit einem umfassenden Messprogramm
zur Erfassung des IST-Zustandes des Dimmer Sees begonnen. Dieses umfasste die

e Untersuchung und Bewertung des trophischen und 6kologischen Zustandes nach Vorgaben des
Seeprogramms Mecklenburg-Vorpommern,

e Die Bestimmung des Phosphor-Gehaltes im Wasserkorper und

e Sedimentuntersuchungen zur Ermittlung der Phosphor-Ricklésung und Erstellung einer Phos-
phor-Bilanz.

Eine Gesamtubersicht Uber alle in den Jahren 2022 und 2023 durchgefiihrten Probenahmen ist in Tabelle
2-4 dargestellt. Abbildung 2-3 zeigt alle Messstationen fur die untersuchten Parameter. In den folgenden
Kapiteln werden die einzelnen Probenahmen und ihre Durchfihrung néher erlautert.

Tabelle 2-4:  Ubersicht liber alle Kenndaten des durchgefiihrten Messprogramms im See, in den Zuldufen und im

Ablauf
Anzahl
Statio- Beprobung
nen
Wasser,
Oberflache
Chemie/Nahr-
stoffe
Phytoplankton
2
Zooplankton
Nahrstoffprofil
See Wasser,
Grundnahe
Sediment
3 Makro-
zoobenthos
10 Tran-
sekte,
20 Stati- Makrophyten
onen
Zulaufe, 3 Zu- Wwas-
Ablauf laufe, 1 | ser/Durch-
Ablauf fluss
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Planungsgrundlagen (AP10_10, AP10_20, AP10_22)
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Abbildung 2-3:  Ubersicht iiber alle Messstationen im Dimmer See

2.31 See-Messstellen

Die Probenahmen an den zwei See-Messstellen des Dimmer Sees (,Nordteil* und ,Stdteil*) erfolgten mo-
natlich von April 2022 bis Méarz 2023. Auf Grund der Wetterbedingungen und zeitweiser Eisbedeckung des
Sees konnte im Dezember 2022 keine Beprobung durchgefiihrt werden. Nach dem Anfahren der Mess-
stellen wurden Feldprotokolle nach den Vorgaben des Seenprogramms M-V angelegt und die Wetterbe-
dingungen, optischer Eindruck, Sichttiefe und sonstige Bedingungen an der Probestelle erfasst (Anhang
A-01). Des Weiteren wurden im Gewasser die vor-Ort-Parameter Wassertemperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit
sowie die Sauerstoffkonzentration und —sattigung im Tiefenprofil (1-m-Intervall) aufgenommen (Anhang A-
02).

Auf Basis der Tiefenprofile der abiotischen Parameter Temperatur und Sauerstoff wurde das Schichtungs-
verhalten und die entsprechenden Beprobungstiefen fur die Entnahme der Mischprobe fur die Erfassung
der chemischen Parameter und Nahrstoffe (gesamter Beprobungszeitraum) sowie des Phytoplanktons
(Méarz bis Oktober) abgeleitet. Bei ungeschichteten Verhaltnissen wurde die Mischprobe bis ca. 8 m (mitt-
lere Tiefe des Sees) entnommen. Bei einer Schichtung der Wassersaule erfolgte die Entnahme einer
Mischprobe Uber die gesamte euphotische Zone (Sichttiefe * 2,5). Fur die chemischen Parameter und
Nahrstoffe wurde bei allen Beprobungen ebenfalls eine Wasserprobe des Tiefenwassers (Grundnéhe, ca.
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1 m dber Grund) entnommen. Von Mai bis Oktober wurden zusétzlich Nahrstoffprofile erfasst, indem wei-
tere Wasserproben in 5-m-Intervallen gewonnen wurden.

Die Wasserproben wurden an den zwei Messstellen mit einem Wasser-Schopfer (nach Ruttner, HYDRO-
BIOS, Abbildung 2-4) entnommen, in Kiihltaschen gelagert und noch am gleichen Tag zur weiteren Analyse
an das akkreditierte Labor der kiwa GmbH Ubergeben. Die dort an den Wasserproben gemessenen Para-
meter und die entsprechenden angewendeten Normen sind in Tabelle 2-6 aufgefuhrt. Die Rohdaten wer-
den im Anhang A-03 Ubergeben. Mithilfe der Chlorophyll-a-Konzentration, der Sichttiefe und TP-Konzent-
ration wurde der Trophieindex des Sees (LAWA 2014).

Fur die Erfassung des Phytoplanktons wurden die Wasserproben vor Ort mit Lugol‘scher Losung fixiert.
Die Beprobung des Zooplanktons (Rotatorien und Crustaceen) erfolgte monatlich von Marz bis Oktober
mittels einer Mischprobe der gesamten Wassersaule. Die Probe zur Bestimmung der Rotatorien wurde
durch Filtration von ca. 10 L Wasser Uber einen Netzgazebecher (55 um) gewonnen. Zur Gewinnung der
Crustaceen-Probe wurde ein 120 pm Netz durch die gesamte Wasserséule gezogen. Das Filtrationsvolu-
men dieser Probe ergibt sich aus dem Durchmesser der Netz6ffnung multipliziert mit der Hievstrecke (=
Hohe der Wasserséaule). Die Bestimmung und Auswertung der Phyto- und Zooplanktonproben erfolgte ge-
maf PhytoSee und PhytoLoss durch das Limnologie Biro Hoehn (LBH, Anhang D).

Urspringlich sollte die erste Probenahme im Méarz 2022 erfolgen. Dies konnte jedoch aufgrund einer ver-
spateten Beauftragung nicht realisiert werden. Um dennoch die fur die Bewertung wichtige Frihjahrsbe-
probung abzudecken, wurde diese im Méarz 2023 nachgeholt. In der nachfolgenden Auswertung insbeson-
dere der biologischen Parameter (Zoo- und Phytoplankton) werden daher die Messdaten aus Marz 2023
in das Jahr 2022 zuriickdatiert. Der Vergleich der Wintermonate (Dez, Jan, Feb) der Jahre 2021/2022 und
2022/2023 zeigt keine wesentlichen Unterschiede in Temperatur und Niederschlagsmenge (Tabelle 2-5).
Es kann somit davon ausgegangen werden, dass die Friihjahrsbedingungen im Mérz 2023 denen im Mérz
2022 ahnlich waren. Die Rickdatierung der Frihjahrsbeprobung erscheint somit ausreichend valide.

Tabelle 2-5:  Vergleich der relevanten winterlichen Wetterdaten (Lufttemperatur, Sonnenscheindauer, Schnee-
menge, Niederschlagshéhe) der Jahre 2021/2022 und 2022/2023 (Quelle: DWD, Station Schwerin, ID

4625)
Einheit Winter 2021/2022 Winter 2022/2023
Mittlere Lufttemperatur °C 3,6 3,1
Mittlere Sonnenscheindauer h 1,4 1,3
Summe Schneemenge cm 24 0
Summe Niederschlagshéhe mm 205,7 209,0

2.3.2 Zu- und Ablaufe

An den drei Zulaufen des Sees sowie der abflieRenden Sude (Abbildung 2-3) wurden sowohl Durchfluss-
messungen, als auch Vor-Ort-Messungen der Parameter Wassertemperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit,
Sauerstoffkonzentration und -séttigung durchgefiihrt (Abbildung 2-5). Zusétzlich wurden an den vier Mess-
stellen Wasserproben entnommen, um Nahrstoffkonzentrationen (geldster Phosphor (DRP) und Gesamt-
Phosphor (TP)) zu bestimmen. Die entsprechenden Rohdaten sind in Anhang A-05 dargestellt.

Die Ermittlung des Durchflusses erfolgte an einem hydrometrisch geeigneten Flie3querschnitt (geringst-
mogliche Turbulenz, homogene Gewasserwandung, moglichst geringe ProfilgréRe im Vergleich zum
Durchfluss, Bereich mit mdglichst deutlicher und gleichmagiger (laminarer) Stromung) der jeweiligen Ge-
wasser. Uber die magnetisch-induktive FlieRgeschwindigkeitsmessungen (Mehrpunktmethode) und die pa-
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rallele Querprofilbestimmung (durchflossene Flache) konnte der Durchfluss nach dem ,mean-section-Ver-
fahren“ (DIN EN ISO 748) bestimmt werden. Hierzu wurde ein Messgerat der Fima Ott, Typ Ott MF-Pro
genutzt.

Abbildung 2-4: Entnahme von Wasserproben (HYDRO-BIOS, links) und Sedimentkernen (UWITEC, rechts) an den
Seemessstellen

Abbildung 2-5:  Durchflussmessung (OTT MF Pro, links) und Probenahme (rechts) an den Zu- und Ablaufen des
Dimmer Sees
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Tabelle 2-6:  Ubersicht tiber die durchgefiihrten Laboranalysen der Wasserproben (kiwa GmbH): Parameter, ent-
sprechende Bestimmungsverfahren und Bestimmungsgrenze. * - nicht akkreditiertes Prufverfahren

Parameter Methodennorm Bestim- Einheit
mungsgrenze
Orthophosphat (als O-PO4-P) DIN EN ISO 6878 (D 11): 2004-09 0,005 mg I
Phosphor (P) geldst DIN EN ISO 6878 (D 11): 2004-09 0,005 mg I
TP (Gesamtphosphor) DIN EN ISO 6878 (D 11): 2004-09 0,005 mg I
TNanorg (@norganischer Gesamtstick- berechnet mg I
0,01

stoff)

TNy (gesamter gebundener Stick- DIN EN 12260 (H34): 2003-12 1 mg I
stoff)

NH4*-N (Ammonium-Stickstoff) DIN 38406 (E 5-1): 1983-10 0,03 mg I
NO2-N (Nitrit-Stickstoff) DIN EN 26777 (D10): 1993-04 0,01 mg I
NOz-N (Nitrat-Stickstoff) DIN EN ISO 10304-1 (D 20): 2009- 01 mg I

07 '

Chlorophyll-a DIN 38409-60: 2019-12* 2 pg I
Phaeophytin DIN 38409-60: 2019-12* 2 pg I

2.3.3 Sediment

An den zwei See-Messstellen (Nord- und Sudteil) wurden bei jeder Probenahme Sedimentproben mithilfe
eines Sedimentcorers (UWITEC) gewonnen. Je Station wurden zur weiteren Analyse zwei ungestorte Se-
dimentkerne entnommen. Zur Porenwasseranalyse war jeweils eins der beiden verwendeten PVC-Rohre
im Abstand von 1 cm perforiert.

Die ungestoérten Sedimentkerne wurden maoglichst noch am gleichen Tag im Probenaufbereitungsraum der
biota GmbH weiterbearbeitet. Von jedem Kern wurde kurz vor der weiteren Analyse das Uberstehende
Wasser beprobt und Uber einen Glasfaserfilter(GFF)-Spritzenvorfilter filtriert. Aus je einem Sedimentkern
pro Station (perforiertes PVC-Rohr) wurden aus den oberen 10 cm in 1 cm Schritten mittels Rhizonen (Rhi-
zosphere Research Products B.V.) Porenwasser zur weiteren Analyse entnommen (Abbildung 2-6). Die
Bestimmung der Konzentration von DRP in den Wasserproben erfolgte photometrisch nach der Phospho-
molybdan-Methode (HANSEN & KOROLEFF 1999) mit dem Spectroquant® Phosphat-Test in einer 2 cm
Kivette (Messbereich: 0,03 — 2,5 mg |-1, Anhang A-06)

Die Bestimmung der Sedimentparameter erfolgte am jeweils zweiten Sedimentkern. Dazu wurden die
Kerne entsprechend der Porenwasserentnahme von der Oberflache beginnend in Schichten geteilt
(10 x 1 cm). Die einzelnen Schichten wurden homogenisiert und je 5 cm?3 des nassen Sediments aus jeder
Schicht gewogen, bei 60°C Uber Nacht im Trockenschrank getrocknet und anschlieRend riickgewogen.
Aus der Gewichtsdifferenz zwischen nasser und getrockneter Probe kann der Wassergehalt, die Porositat
und die Trockenraumdichte des Sediments bestimmt werden. Die Probe wurde im Weiteren zur Bestim-
mung des Gluhverlustes bei 550°C im Muffelofen verascht und erneut rickgewogen. Die Rohdaten zum
Wassergehalt und Glihverlust werden im Anhang A-06 Ubergeben.
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Abbildung 2-6: Entnahme von Porenwasser mittels Rhizonen (links) und Sedimentunterproben (rechts)

Abbildung 2-7:  Beprobung Makrozoobenthos mittels Kescher mit Netzbeutel und Sieb (1 mm Maschenweite) und
von Makrophyten

2.3.4 Makrozoobenthos

Zur Erfassung des Makrozoobenthos wurden in dem Monaten Mai, Juli und September an je drei Mess-
stellen Proben enthommen (MZB1 bis 3, Abbildung 2-3). Station MZB1 befindet sich nahe des Ablaufs,
MZB2 am Zulauf der Sude und MZB3 am suddstlichen Ufer des Dimmer Sees.

Die Probenahme erfolgte vom Ufer aus mit Hilfe eines genormten Keschers (25 x 25 cm Kantenlénge,
Netzbeutel mit 500 um Maschenweite). Die Proben wurden anschliel3end vor Ort gesiebt (Maschenweite
1 mm) und mit 70 % Ethanol fixiert.

Die Determination der fixierten Organismen erfolgte im Labor unter Nutzung eines Stereomikroskops des
Typ Olympus SZX7. Dabei wird mindestens bis zum Niveau der ,Operationellen Taxaliste* (Marz 2010)
bestimmt und in den meisten Fallen dariiber hinaus (Anhang C-01).

2.3.5 Makrophyten

Die Erfassung der Makrophyten erfolgte nach dem PHYLIB-Verfahren fir Seen (Version 5.3; SCHAUMBURG
et al. 2015) in den bereits im Vorfeld festgelegten Transekten (Umweltministerium M-V 2022).
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Zur Bestimmung der Makrophytenbestédnde wurden im August 2022 sowohl 10 Transekte (Anhang B-01,
B-04) rund um das Seeufer kartiert (Abbildung 2-3), als auch eine Uberblickskartierung durchgefiihrt. Letz-
tere wurde durch 20 gleichmaRig im See verteilte Probestellen repréasentiert. Neben dem Arteninventar
wurden die Artenanzahl und ihre Lokalisation im See, sowie die Wassertiefe, vorherrschendes Substrat
und die Gesamtdeckung der Vegetation pro Untersuchungspunkt erfasst (B-05). Die Ergebnisse sind in
den Anhangen B-02 und B-03 dargestellt.
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3 Ergebnisse/limnologisches Gutachten

3.1 Einordnung meteorologisches Jahr

Zur Einordnung der klimatischen Bedingungen im Messjahr 2022/2023 wurden die Parameter Lufttempe-
ratur und Niederschlagshéhe des Jahres 2022 mit Langzeitdaten (1991 — 2020) des Deutschen Wetter-

dienstes (DWD) verglichen (Tabelle 3-1). Als Vergleichsstation wurde die DWD-Station ,Schwerin® (ID
4625) herangezogen.

Tabelle 3-1: Jahresmittelwerte der Temperatur und Jahressumme des Niederschlags (unkorrigiert) im Untersu-

chungsjahr 2022 im Vergleich zum langjéhrigen Mittelwert (1991-2020) fur die DWD-Wetterstation
Schwerin, ID 4625

1991 - 2020 2022
Jahresmittel Temperatur °C 9,46 + 0,77 10,52
Jahressumme Niederschlag mm 631 +112 494

Im Jahresmittel war das Jahr 2022 ca. 0,8 °C warmer als das langjahrige Mittel der vergangenen Klimape-
riode (1991-2020, Abbildung 3-1). Der jahreszeitliche Vergleich zeigte deutlich, dass das Jahr 2022 in allen
Jahreszeiten bis auf den Frihling warmer war als im langjahrigen Mittel. Insbesondere in den Winter- und
Sommermonaten traten deutlich héhere Lufttemperaturen auf.

18-
161
14

2: ./"“/ \

Temperatur °C
o

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1991 - 2020 —= 2022

Abbildung 3-1:  Vergleich der mittleren Lufttemperatur (°C, in 2 m H6he) des langjéhrigen Mittels (1991-2020,
orange) mit dem Messjahr 2022 (blau) an der dem Dimmer See nachstgelegenen DWD-Station
(Schwerin, DWD-ID: 4625)

Die Niederschlagsmengen im Jahr 2022 unterschieden sich ebenfalls deutlich von den Langzeitdaten, so-
dass die Jahressumme (in mm) des Jahres 2022 deutlich unterhalb des langjahrigen Mittels (-137 mm) und
sogar auf3erhalb dessen Schwankungsbreite lag (Abbildung 3-2). Das Jahr 2022 war von einer starken
Fruhjahrstrockenheit gepragt und auch in den Sommermonaten sowie im Spatherbst lagen die Nieder-
schlagsmengen weit unter den langjéahrigen Mittelwerten. Insgesamt kann das Jahr 2022 somit als deutlich
zu warm und zu trocken eingeordnet werden.
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Abbildung 3-2: Vergleich der Niederschlagshdéhe (Monatssumme in mm) des langjéhrigen Mittels (1991-2020,
orange) mit dem Messjahr 2022 (blau) an der dem Dummer See nachstgelegenen DWD-Station
(Schwerin, DWD-ID: 4625).
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Abbildung 3-3:  Vergleich der langjahrigen mittleren Zuflisse aus dem Oberflacheneinzugsgebiet des Diummer
Sees (1991-2020, orange) mit den gemessenen Zufluss-Werten in 2022 (blau)

Diese veranderten Wetterbedingungen hatten auch einen messbaren Einfluss auf die oberflachlichen Zu-
flussmengen in den Dimmer See (Abbildung 3-3). Die im Untersuchungsjahr in der Summe der drei tber-
wachten Zuflisse gemessenen Durchfliisse lagen mit im Mittel 17 | st deutlich unterhalb der mittleren mo-
dellierten Abflisse fir den Zeitraum 1991-2020 (vgl. Tabelle 4-6, Zustrom: 41 | s1, Abfluss Sude: 38 | s1).
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3.2 Tiefenprofile (Wassertemperatur, Sauerstoff)

Der Dummer See wird als dimiktischer See eingeordnet, d.h. es kommt in den Winter- und Sommermona-
ten auf Grund von Temperaturunterschieden zu einer Schichtung der Wassersaule. Die verschiedenen
Schichten werden klassisch in Epilimnion, Metalimnion und Hypolimnion unterteilt. Im Rahmen dieser Stu-
die konnte eine Schichtung nur wahrend der Sommermonate beobachtet werden, was wahrscheinlich auf
hdhere Temperaturen in den Wintermonaten (vgl. Abbildung 3-1) und eine fehlende durchgangige Eisbe-
deckung zurlckzufiihren ist.

Der Jahresgang der Wassertemperatur- und Sauerstoffprofile des Untersuchungsjahres 2022 (Anhang A-
04) spiegelt eine typische jahreszeitliche Entwicklung wider, bei der eine stabile thermische Schichtung von
Mai bis Oktober auftritt. Die Sprungschicht liegt in ca. 6 — 8 m Wassertiefe. Ab Juni war kein Sauerstoff im
Hypolimnion mehr vorhanden. Abbildung 3-4 zeigt die Tiefenprofile vor, zu Beginn und inmitten der Schich-
tungsphase in den Monaten Mérz, Mai und September. Eine erneute vollstandige Durchmischung lag ab
November vor.

Mrz Mai Sep

118)PION

Tiefe (m)
o

>
11=pns

0 5 10 15 0 5 10 15 0 5 10 15
Temperatur (°C) bzw. Sauerstoffkonzentration (mg 1)

— Oy — Temperatur

Abbildung 3-4: Tiefenprofile des Dimmer Sees fir die Wassertemperatur und die Sauerstoffkonzentration vor
(Mérz), zu Beginn (Mai) und inmitten der Schichtungsphase (September)

Auf Basis von vom StALU WM zur Verfiigung gestellten Daten wurde das Schichtungsverhalten des
Dimmer See im langjahrigen Vergleich (1992-2016) ausgewertet (Tabelle 3-2). Es wird deutlich, dass die
sommerliche Schichtung in den meisten Jahren von Mai bis Oktober auftritt. Hierbei ist das Wasser am
Grund des Sees zumeist ab Juni sauerstofffrei. Eine Ausnahme bildet das Jahr 1996, in dem der See
bereits ab April thermisch geschichtet und das Bodenwasser entsprechend sauerstofffrei war. Dies kann
vermutlich auf sehr hohe Lufttemperaturen im April 1996 nach einem ungewdhnlich kalten Winter 95/96 mit
entsprechender Eisbedeckung zurlickgefuihrt werden (www.mv-wetter.com). Eine Veranderung des
Schichtungsverhaltens in Folge klimatischer Verdnderung ist aber anhand dieses langjahrigen Vergleichs
gegenwartig nicht erkennbar.
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Tabelle 3-2: Langjéhriger Vergleich der zeitlichen Verteilung der Schichtungsauspragung im Dimmer See (Quelle:
Jahre 1992 — 2016: StALU WM; 2022/2023: eigene Daten)

keine Daten/Tiefenprofile vorhanden

ungeschichtet

- geschichtet

keine Daten/Tiefenprofile vorhanden, es kann eine Schichtung angenommen werden
- geschichtet/Bodenwasser sauerstofffrei

keine Daten/Tiefenprofile vorhanden, es kann Sauerstofffreiheit angenommen werden

Aug @ Sept Okt

1992
1996
1999
2001
2002
2003
2004
2007
2010
2016
2022/2023

3.3 Jahresgang der wasserchemischen Parameter

3.31 Nahrstoffe und Chlorophyll-a im Oberflachenwasser

Die Messungen der Chlorophyll-a-, DRP- (geltster reaktiver Phosphor, engl. fir ,dissolved reactive
phosphorus®, auch ortho-Phosphat, SRP) und NH4-N- (Ammoniumstickstoff)-Konzentrationen an der
Oberflache des Sees zeigten einen typischen jahreszeitlichen Verlauf an beiden Seestationen (Abbildung
3-5). Zwei Chlorophyll-a Maxima, eins im Frihling und eins im Spatsommer/Herbst, sind reprasentativ fur
die Frihjahrs- und Herbstbliite des Phytoplanktons. Die leicht hoheren Chlorophyll-a Konzentrationen im
Sudteil des Dummer Sees liegen vermutlich in der geringeren Wassertiefe begriindet, die zu héheren
Wassertemperaturen und daher zu verstarktem Phytoplantonwachstum fihren kann.

Die héchsten DRP- und NH4-N-Konzentrationen wurden im Herbst und Winter gemessen. Zusatzlich wies
die NH4-N-Konzentration ein weiteres Maximum im Juni, d.h. nach der Fruhjahrsbliite auf, was wahrschein-
lich das Ergebnis von starken Remineralisierungsprozessen, d.h. der Rickgewinnung von Ammonium aus
sich zersetzender Biomasse war.
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Abbildung 3-5: Jahresgang der Chlorophyll-a, DRP- und NH4-N-Konzentrationen im Oberflachenwasser des Dim-
mer Sees

Aus dem Masseverhaltnis von Gesamtstickstoff (TN) zu Gesamtphosphor (TP) lasst sich Uberblicksweise
ableiten, ob die Phytoplankton-Produktion eines Sees eher stickstoff- oder phosphorlimitiert ist (S@NDER-
GAARD ET AL. 2017). Zur Beurteilung der Nahrstofflimitation wurden die TN zu TP Verhdltnisse gegenlber-
gestellt (Abbildung 3-6). Fir diesen Vergleich wurden sowohl eigene Messdaten, als auch Daten des StALU
WM (Zeitreihe von 1999-2016) verwendet. Beide Datensatze zeigen einen vergleichbaren Jahresverlauf,
bei dem der Dimmer See vor allem im Frihjahr und fruihen Sommer Phospor-limitiert ist. Dies kann auf
eine starke Biomasseproduktion des Phytoplanktons zurtickgefuhrt werden, die durch hohe Chlorophyll-a
Konzentrationen angezeigt wurde (Abbildung 3-5). Dem Gesetz des Minimums (VON LIEBIG 1876) entspre-
chend sollte eine weitere Reduktion des limitierenden Nahrstoffes zu einer Reduktion der Phytoplankton-
produktion und -biomasse, daraus folgend zu einer Verbesserung der Sichttiefe und damit Beguinstigung
der Ansiedlung von Makrophyten im See filhren.

Hinsichtlich der TN-Verhéltnisse lag ein anderes jahreszeitliches Muster vor. Eine N-Limitierung konnte nur
im Spatsommer/Frihherbst beobachtet werden. Wéahrend dieser Limitierung wurde die Phytoplanktonge-
meinschaft von Blaualgen/Cyanobakterien dominiert (s. Kapitel 3.4.2, Abbildung 3-11). Cyanobakterien
besitzen die Fahigkeit, Luftstickstoff (N2) zu fixieren und fur ihr Wachstum zu nutzen, d.h. sie sind nicht auf
die TN-Konzentrationen im Wasser angewiesen. Da Cyanobakterien dennoch auch P fur ihr Wachstum
bendtigen, kénnen MalRnahmen zur Reduzierung der P-Konzentration dazu beitragen, massive Blaualgen-
bliten zu verhindern.
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Abbildung 3-6: Jahresgang der Masseverhaltnisse von TN: TP inklusive der entsprechenden Grenzbereiche fir eine
P- oder N-Limitation, basierend auf eigenen Messungen aus 2022/2023 und langjahrigen Daten des
StALU WM (1999-2016)

3.3.2 Sauerstoff und gelostes Phosphat (DRP) im Tiefenwasser

Erganzend zu den Sondenprofilen fur die abiotischen Parameter wurden von Mai bis Oktober N&hrstoff-
Tiefenprofile aufgenommen. Dartber hinaus wurde zur Bestimmung des Phosphor-Gehaltes im Wasser-
korper gemaf Leistungsverzeichnis in den Wintermonaten (November — Februar) die DRP und TP-Kon-
zentration im Tiefenwasser (1 m tGber Grund) erfasst (Anhang A-04).

Die Bildung der sauerstofffreien Zone im Hypolimnion ab Juni resultierte im Nordteil des Sees in einem
deutlichen Anstieg der DRP-Konzentration in Grundnéhe (Abbildung 3-7). Dies kann auf eine P-Freisetzung
aus dem Sediment zuriickgefihrt werden, die unter anoxischen Bedingungen stattfindet. Im Sidteil bildete
sich ebenfalls eine sauerstofffreie Zone, jedoch konnte dort kein sofortiger Anstieg der DRP-Konzentration
beobachtet werden.
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Abbildung 3-7: Jahresgang (Mai bis Oktober 2022) der Sauerstoff- (dunkelblau) und DRP-Konzentrationen (hell-
blau) im Tiefenwasser des Dimmer Sees, gemessen ca. 1 m Gber Grund an beiden See-Messstellen
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3.33 DRP/TP-Konzentrationen in den Zu- und Abfliissen

Neben den Probenahmen im See wurde auch in den Zuldufen sowie im Ablauf des Dimmer Sees Was-
serproben genommen und hinsichtlich der Phosphorkonzentrationen untersucht.

Die héchsten Gesamtphosphor (TP)- und DRP-Konzentrationen traten im Sommer 2022 im Zufluss ,Bach
aus Perlin“ (SUDE-0100, DuSee-Zu2) auf (Abbildung 3-8, Anhang A-05). Der Bach aus Perlin hat mit ca.
13,4 km? das groRte Teileinzugsgebiet. Durch sommerliche Starkregenereignisse kann es zu verstarkter
Erosion und Eintrag von Sediment und daran gebundenen Phosphor kommen. Bei geringen Abfliissen und
niedrigen FlieBgeschwindigkeiten sind auch Ruckldsungsprozesse in den FlieRgewassern nicht auszu-
schlieRen. In allen Zulaufen sind die TP-Konzentrationen deutlich hher als die im Seewasser gemessenen
Konzentrationen. Dies deutet bereits auf einen Riickhalt von Phosphor im See hin.

Der Abfluss des Sees (SUDE-0300), wies zudem deutlich niedrigere TP- und DRP-Konzentrationen als die
Zuflisse auf. Die mittleren TP-Konzentration entsprechen mit 0,049 mg I'! in etwa den im Seewasser ge-
messenen Konzentrationen.
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Abbildung 3-8: Jahresgang der DRP- und TP-Konzentrationen in den drei Zuflissen (Zu2 bis Zu4) und dem Abfluss
(Abl) des Dimmer Sees
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34 Trophie

3.4.1 Aktueller Zustand und Vergleich zum Referenzzustand

Der Trophie-Index wird mithilfe der Parameter Chlorophyll-a, Gesamtphosphor (TP) und Sichttiefe ermittelt
(LAWA 2014), deren langjéhriger Verlauf (1999-2016) im Vergleich mit dem aktuellen Messjahr 2022/2023
in Abbildung 3-9 dargestellt ist. Mal3geblich ist der jeweilige Saisonmittelwert der Oberflachenmischprobe
(Epilimnions) fur die Monate Marz bis Oktober.

Der Vergleich zeigt, dass die Chlorophyll-a- und die TP-Konzentration sowohl in den letzten 23 Jahren als
auch im Messjahr 2022/2023 tber den fur die Referenztrophie mesotroph 1 erforderlichen Werten liegen.
Der Referenzzustand fir die Sichttiefe wurde seit 2002 nicht mehr erreicht. Auffallend ist dabei, dass die
Sichttiefe im Saisonmittelwert trotz hoher TP- und Chorophyll-a-Konzentrationen in den Jahren 1999 und
2001 auRergewdhnlich hohe Werte (> 3 m) erreicht.

Fir den Dimmer See wurde mit den aktuellen Daten des Messjahres 2022/2023 der Trophie-Index 2,6
ermittelt. Dieser aktuelle Trophie-Index stimmt mit den zum Vergleich herangezogenen langjahrigen Daten
gut Uberein (Trophie-Index zwischen 2,4 und 3,0; Abbildung 3-10). Im Vergleich zur letzten Erfassung
(2016) ist eine Erhdhung der TP-Konzentration und eine leichte Erh6hung des Trophie-Indexes festzustel-
len.
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Abbildung 3-9: Saisonmittelwerte der Chlorophyll-a-Konzentration, der Sichttiefe und der TP-Konzentration an bei-
den See-Messstellen des Dimmer Sees, basierend auf langjahrigen Daten des StALU WM (1999 —
2016) und eigenen Messdaten (2022/2023). Die horizontalen roten Linien zeigen den zu erreichen-
den Referenzzustand fir die Zieltrophie mesotroph 1 (Trophie-Index = 2,0) gemafll LAWA 2014 an
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Der trophische Referenzzustand/das Bewirtschaftungsziel (gutes 6kologisches Potenzial) fur den Dummer
See wird laut Oberflachengewasserverordnung (OGewV) als ,mesotroph 1“ (m1) angegeben, was einem
Trophie-Index von maximal 2,0 entspricht (Tabelle 3-3). GemaR OGewV ist fur den trophischen Status
eines Sees vorallem die TP-Konzentration entscheidend, sodass zur Erreichung der Referenztrophie eine
TP-Zielkonzentration (als Saisonmittelwert) von maximal 0,025 mg I* vorliegen muss. Der Vergleich des
langjahrigen IST-Zustands und des Messjahres mit dem Referenzzustand zeigt deutlich, dass alle drei
Trophieparameter den Referenzzustand nicht erreichen.

Tabelle 3-3:  Vergleich der Trophieparameter des langjahrigen IST-Zustands (1999-2016, StALU WM) und des Mess-

jahres 2022/2023 (als Saisonmittelwerte) mit dem Referenzzustand des Dimmer Sees nach OGewV und
LAWA (2014)

Einheit IST-Zustand Messjahr Referenz-
(1999-2016) 2022/2023 zustand
Mittlere Chlorophyll-a-Konzentration pg It 13,0 11,4 54
Sichttiefe m 2,8 2,5 35
Mittlere TP-Konzentration mg I 0,063 0,043 0,025
Trophie-Index 2,7 2,6 2,0
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Abbildung 3-10: Jahresmittelwerte des Trophie-Index an beiden See-Messstellen des Dimmer Sees inklusive der
Referenztrophie von 2,0 (rote Linie), basierend auf langjahrigen Daten des StALU WM (1999 — 2016)
und eigenen Messdaten (2022/2023)
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34.2 Phytoplankton

Anhand der Chlorophyll-a-Konzentrationen konnten zwei Phytoplanktonbliiten, eine Frihjahrs- und eine
Herbstblute identifiziert werden, wobei die Herbstblite hdhere Biomasse-Konzentrationen aufwies (Abbil-
dung 3-11). Beim Vergleich beider Stationen fallt auf, dass der Sidteil des Dummer Sees wéahrend der
Herbstblute zwar héhere Chlorophyll-a-Konzentrationen aufwies, die Biomasse-Konzentration jedoch ge-
ringer war. An beiden Stationen trat eine ahnliche Artverteilung der Phytoplanktongruppen auf, d.h. die
seeinterne raumliche Verbreitung erscheint sehr homogen. Wéhrend der Herbstbliite konnte eine deutliche
Dominanz der Blaualgen/Cyanobakterien beobachtet werden. Da zu diesem Zeitpunkt Stickstoff im See-
wasser limitiert ist (vgl. Abbildung 3-6), haben die stickstofffixierenden Blaualgen einen Vorteil gegentber
anderen Artgruppen.

Nordteil
—
1.51 —_— 30
101 e 20
0.51 10 4
T =y
o
£ 0.0- 0 8
© o . Z
3 Siidteil =
g o)
-
2 1.5 1302
1.01 20
0.5 /\ - -
0.0 — -0

Mz Apr Mai Jun  Jul  Aug Sep Okt

. coccale Chlorophyceae Chryso- und Haptophyceae . Conjugatophyceae Cryptophyceae === Chlorophyll
. Cyanobakterien Diatomeae Dinophyceae . Euglenophyceae

. Phytomonadina Xantophyceae und Sonstige

Abbildung 3-11: Jahresverlauf (Marz bis Oktober) der Phytoplankton-Biomasse, -Gemeinschaft und Chlorophyll-a-
Konzentration an den See-Messstellen des Dimmer Sees
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343 Zooplankton

Beide See-Messstellen des Dummer Sees wiesen die gleiche Artenzusammensetzung des Zooplanktons
mit einer jahreszeitunabhéngigen Dominanz der Cladoceren auf, jedoch lagen stark unterschiedliche Bio-
masse-Konzentrationen vor (Abbildung 3-12). Im Frihjahr konnte eine Dominanz juveniler Stadien an bei-
den Stationen beobachtet werden. Der Nordteil war durch grundséatzlich niedrigere Biomasse-Konzentrati-
onen, inshesondere des Metazooplanktons, gekennzeichnet, was vermutlich auf zeitweise oligotrophe Be-
dingungen hindeutet.

Im Sidteil lagen teilweise bis zu 4-fach hdhere Biomasse-Konzentrationen als im Nordteil vor, wobei dieser
Gradient am stérksten im Mai ausgepragt war. Der Sudteil wies eine starke sommerliche Zunahme an
Rotatorien auf, sodass ein hohes Grazingpotenzial angenommen werden kann. Ebenso erscheint ein sehr
hoher Fisch-Pradations-Index (FPI) wahrscheinlich, da zumeist kleine Cladoceren im Wasser vorlagen.
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Abbildung 3-12: Jahresverlauf (Marz bis Oktober) der Zooplankton-Biomasse und -Gemeinschaft an den See-Mess-
stellen des DiUmmer Sees
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35 Sedimente

In den gewonnenen Sedimentproben des Dimmer Sees wurden der Organikanteil (durch Glihverlust) und
der Wassergehalt der Sedimente im Tiefenprofil bestimmt (Abbildung 3-13). Hierbei zeigten sich die Sedi-
mente sowohl zwischen den Stationen als auch Uber das Jahr relativ homogen. Auf Grund Tiefe an den
Messstellen kommt hier nicht zu einer Beeinflussung des Sedimentes durch Wind oder Wellenschlag.
Durch die regelmafig auftretenden Sauerstofffreiheit im Tiefenwasser spielt auch die Durchmischung von
im Sediment lebenden Tieren (Bioturbation) keine Rolle).

Der Wassergehalt der Sedimente im Nord- und Sidteil lag im Bereich von 90,3 bis 97,1 % mit leicht sin-
kenden Wassergehalten bei zunehmender Tiefe.

Der Organikanteil beider Stationen schwankte zwischen 27,8 und 53,2 % und wies damit deutlich auf ein
organogenes Sediment hin. Bezuglich der Tiefenverteilung zeigte sich eine leichte Abnahme des Glihver-
lustes mit zunehmender Tiefe. In einem Gutachten aus dem Jahr 2002 (HGN 2002) wurde in Mischproben
aus 0 — 1 m Sedimenttiefe ein maximaler Gluhverlust von 18 % ermittelt. An der Kontaktflache zwischen
Wasser und Sediment wurde aber flachendeckend eine weichplastische Schlammschicht mit einer Méach-
tigkeit von 0,2 m bis 0,3 m ermittelt.

Die DRP-Konzentrationen des Porenwassers sowie die daraus abgeleiteten DRP-Fliisse werden in Kap.
4.3.1.5 dargestellt und erlautert.

Nordteil Sidteil

Tiefe cm
3

20 60 100 20 60 100
Wassergehalt und Gluhverlust % (Jahresmittel April 2022 - Marz 2023)

— Wassergehalt — Gluhverlust

Abbildung 3-13: Tiefenprofile (0-10 cm) der Sedimentparameter Wassergehalt und Glihverlust (= Organikanteil) im
Jahresmittel an den beiden See-Messstellen des Dimmer Sees
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3.6 Makrozoobenthos

Bei der Beprobung des Makrozoobenthos (3 Termine, 3 Messstellen) konnten insgesamt knapp 11.000
Individuen erfasst und bestimmt werden, welche 64 Taxa angehoéren (Tabelle 3-4). Die hohe Individuenzahl
wird maRgeblich durch groRe Kolonien der Dreikantmuscheln (Wandermuschel) Dreissena polymorpha
und Dreissena rostriformis bedingt, die fuir den vorliegenden Projektraum als invasive Neozoen einzuschét-
zen sind.

Insgesamt dominieren damit eurytope Arten die Biozonose. Neben diesen eurydken Faunenelementen
konnten jedoch auch standgewdassertypische Arten, wenn auch in deutlich geringeren Abundanzen nach-
gewiesen werden. In diesem Zusammenhang sind u.a. die Gemeine Kahnschnecke Theodoxus fluviatilis
sowie die Kécherfliegen Anabolia furcata, Molanna angustata und Limnephilus politus zu nennen, die als
standorttypisch einzuschatzen sind. Aber auch viele der Uibrigen Artnachweise, wie beispielsweise vom
Wasserkafer Oulimnius, dem Spitzenfleck Libellula fulva, dem Schwarzbindigen Schlundegel Erpobdella
nigricollis und der Trichoptere Notidobia ciliaris, sprechen fir das Vorhandensein einer vielféltigeren Mak-
rozoobenthosbiozénose mit einem deutlichen Wiederbesiedlungspotential.

Die im Dummer See vorgefundene Biozodnose kann daher nach ihrer Zusammensetzung und ihrer Indivi-
duenverteilung fachgutachterlich mit einer méRigen Guiteklasse bewertet werden.

Von den nachgewiesenen Arten gehort keine einem Schutzstatus nach Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
(FFH 1997) an. Die heimischen Libellen Libellula fulva und Platycnemis pennipes, sowie Ubergeordnete
Libellentaxa, gelten nach Bundesartenschutzverordnung als besonders geschitzt. Weitere 6 Arten geho-
ren einem Gefahrdungsstatus in den Roten Listen Deutschlands (Binot et al. 1998, Grinwald 2016, Jung-
bluth & Knorre 2011, Robert 2016, Spitzenberg et al. 2016) und/oder Mecklenburg-Vorpommerns (Berlin &
Thiele 2016, Hendrich et al. 2011, Jueg et al. 2002, Zessin & Koénigstedt 1992, Zettler 1999) an. Dies sind
die Glatte Erbsenmuschel Pisidium hibernicum, die Kleine Schnauzenschnecke Bithynia leachii, die Quell-
Blasenschnecke Physa fontinalis, die Gemeine Kahnschnecke Theodoxus fluviatilis, der Spitzenfleck Li-
bellula fulva sowie die Kdcherfliege Limnephilus politus. Abgesehen von Theodoxus fluviatilis, die an allen
Probestellen haufig vorkam, handelt es sich bei den anderen gefahrdeten Arten um Einzelfunde, die jeweils
nur an einer Messstelle nachgewiesen werden konnten.

Tabelle 3-4: Nachgewiesene Taxa des Makrozoobenthos inklusive Schutz- und Geféahrdungsstatus, Legende: FFH
= Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, BArtSchV = Bundesartenschutzverordnung, RL D = Rote Liste
Deutschland, RL MV = Rote Listen Mecklenburg-Vorpommern. 0 = ausgestorben oder verschollen, 1 =
vom Aussterben bedroht, 2 = stark gefahrdet, 3 = geféhrdet, 4 = selten, potenziell gefahrdet, V = Art der
Vorwarnliste, D = Daten defizitar, G = Gefahrdung unbekannten Ausmafes, n.b. = nicht bewertet, b.g.

= besonders geschutzt

Wissenschaftl. Artname

Messstelle Schutz Gefahrdung
Deutscher Ar
FFH  BArtSCHV RL D RL MV

Bivalvia Muscheln

Dreissena polymorpha Wandermuschel X | x | x - - - -
Dreissena rostriformis Quagga-Dreikantmuschel X | x| x - - - -
Pisidium henslowanum Kleine Faltenerbsenmuschel - x| - - - - -
Pisidium hibernicum Glatte Erbsenmuschel - x| - - - 2 2
Pisidium sp. Erbsenmuschel X | x | x - - - -
Sphaerium corneum Gemeine Kugelmuschel - X - - - - -
Bryozoa Moostierchen

Cristatella mucedo - X | - | - - | - ‘ - | -
Coleoptera Wasserkafer

Oulimnius sp. - - | X | - - | - ‘ - | -
Crustacea Krebstiere

Asellus aquaticus Gemeine Wasserassel X | x| x - - - -
Gammaroidea Gen. sp. - X | x| x - - - -
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Wissenschaftl. Arthame Deutscher Artname Messstelle Sehutz ‘ Gefahrdung
FFH | BArtSCHV | RL D RL MV

Gammarus roeselii "Gekielter Flohkrebs" X | X - - - -
Proasellus coxalis "Mediterrane Wasserassel" - | x - - - -
Diptera Zweifligler
Ceratopogoninae/Palpomyiinae Gen. sp. | - - - - - - -
Chironomini Gen. sp. - X | X - - - -
Chironomus plumosus-Gr. - - - - - R
Chironomus riparius-Agg. - X | - - - - -
Orthocladiinae Gen. sp. - - - - - - -
Tanypodinae Gen. sp. - - - - -
Tanytarsini Gen. sp. - X | X - - - -
Ephemeroptera Eintagsfliegen
Caenis horaria - X | x - - - -
Caenis luctuosa - - - - -
Centroptilum luteolum - - x - - - -
Gastropoda SuRwasserschnecken
Bithynia leachii Kleine Schnauzenschnecke - - - - 2 -
Bithynia tentaculata Schnauzenschnecke X | X - - - -
Physa fontinalis Quell-Blasenschnecke - - - 3 -
Potamopyrgus antipodarum Zwergdeckelschnecke X | X - - - -
Radix balthica Gemeine Schlammschnecke - X - - - -
Radix sp. - - x - - - R
Theodoxus fluviatilis Gemeine Kahnschnecke X | x - - 2 3
Hirudinea Egel
Alboglossiphonia heteroclita Kleiner Schneckenegel - X - - - -
Erpobdella nigricollis Schwarzbindiger Schlundegel | - | - - - - -
Erpobdella octoculata Gemeiner Schlundegel X | x - - - -
Erpobdellidae Gen. sp. - - | x - - - -
Glossiphonia complanata GroRRer Schneckenegel - X - - - -
Helobdella stagnalis Zweidugiger Plattegel X | X - - - -
Hemiclepsis marginata Vieraugiger Plattegel - - - - - -
Piscicolidae Gen. sp. - X | - - - - R
Odonata Libellen
Coenagrionidae Gen. sp. - X - - b.g. - -
Libellula fulva Spitzenfleck X | - - b.g. - 3
Libellulidae Gen. sp. - X | - - b.g. - -
Platycnemis pennipes Federlibelle X | - - b.g. - -
Oligochaeta Wenigborster
Oligochaeta Gen. sp. - - | X i | . | R ‘ .
Porifera SuRwasserschwamme
Spongillidae Gen. sp. - X | - - | - | - | -
Trichoptera Kdcherfliegen
Anabolia furcata - X | x - - - -
Athripsodes aterrimus - - x - - - R
Athripsodes cinereus - - x - - - R
Athripsodes sp. - - | x - - - -
Cyrnus flavidus - - x - - - -
Cyrnus trimaculatus - - x - - - R
Ecnomus tenellus - X | - - - - -
Goera pilosa - - X - - - _
Halesus radiatus - - X - - - -
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Messstelle Schutz Gefahrdung

Wissenschaftl. Artname
FFH BArtSCHvV RLD RL MV

Limnephilus lunatus - -

Limnephilus politus - -
Limnephilus sp. -

Molanna angustata -

Mystacides longicornis -
Mystacides longicornis/nigra -
Mystacides nigra - - x| - - - - -

X
X

Mystacides azurea - X | - - - - - -
X
X

Notidobia ciliaris - - X - - - - -

Polycentropodidae Gen. sp. - X | - - - - - -

Polycentropus flavomaculatus - - - x - - - R

Tinodes waeneri waeneri - - - X - - - -
Taxasumme 35|43 | 33

Eine weitere Darstellungsmdoglichkeit der Ergebnisse sind 6kologische Profile. Mit diesem Tool kénnen die
autotkologischen Anspriiche der Arten hinsichtlich bestimmter Habitatstrukturen aufgezeigt werden. Damit
steht ein zusatzliches Methodentool zur Verfiigung, welches u.a. bei einer Ableitung der expertenbasierten
Gewasserguteklassen nutzbar ist sowie zur Vereinfachung der konkreten Mal3nahmenplanung beitragen
kann.

Bei den analysierten Messstellen sind einige Abweichungen im Profilvergleich ,Referenz zu IST-Zustand®
erkennbar, wobei diese in den meisten Fallen nur maRig ausgebildet sind. Die Biozénose des Dimmer
Sees wird dabei von Arten dominiert, die leicht bewegte Gewéasser oder Standgewasser mit einem hohen
Anteil an Hartsubstraten bevorzugen (Abbildung 3-14). Ausreichende Artenanteile sind bei den Gilden der
kies- und steinbesiedelnden (St), sandbesiedelnden (Sa) und totholzbesiedelnden (Th) Arten zu finden.
Abweichungen sind u.a. in den Anteilen phytaler Arten (Pf) erkennbar.
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45

Artenanzahl

00 ‘ ‘ ‘

Sa St Bs Pf Ws Th Sf Lf Sg Tg Mg Bw M
Okologische Gilden

——Referenz: vollorganische NiedermoorflieRgewasser —|ST-Zustand

Abbildung 3-14: Okologische Profile der drei Messstellen am Dimmer See, Legende: Sa = Sandbesiedelnde Arten,
St = Kies- und Steinebesiedelnde Arten, Bs = bindige Substratbesiedelnde Arten, Pf = Arten auf
Pflanzen im und am Wasser, Ws = Weichsubstratbesiedelnde Arten, Th = Totholzbesiedelnde Arten,
Sf = Arten schnell flieBender Gewasser, Lf = Arten langsam flieBender Gewésser, Sg = Arten ste-
hender oder nur trage flieBender Gewasser, Tg = Arten temporarer Gewasser, Mg = Arten der Mo-
orgewasser, Br = Arten des Brackwassers, Ml = merolimnische Arten (Angaben nach BIOTA 2018)
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3.7 Makrophyten

Die Erfassung der Makrophyten erfolgte nach dem PHYLIB-Verfahren (Version 5.3, SCHAUMBURG et al.
2015) fur Seen in den bereits im Vorfeld festgelegten Transekten (Umweltministerium M-V 2022).

In Tabelle 3-5 sind die erfassten Arten mit ihrer Haufigkeit und ihrer jeweiligen Lokalisierung im See aufge-
listet. Die Ergebnisse der Uberblickskartierung, bei der zusétzlich die Wassertiefe, das vorherrschende
Substrat und die Gesamtdeckung der Vegetation neben dem vorherrschenden Arteninventar pro Untersu-
chungspunkt erfasst wurden, sind im Anhang zu finden (s. Anhang B: B-05).

Unter den emers auftretenden Arten dominiert hauptsachlich Phragmites australis (Gemeines Schilf). Flu-
tende Vegetation spielt nur eine untergeordnete Rolle. Vereinzelt kommen Lemna minor, die Kleine Was-
serlinse, Nuphar lutea, die Gelbe Teichrose und Spirodela polyrhiza, die Vielwurzelige Teichlinse, vor.

Die submerse Vegetation war stéarker ausgepragt. Insgesamt wachsen funf verschiedene Laichkrauter im
See, von denen das Durchwachsenes Laichkraut (Potamogeton perfoliatus) am haufigsten erfasst wurde.
Die weiteren haufigen bzw. in hohen Deckungen auftretenden Arten sind das Ahrige Tausendblatt (Myrio-
phyllum spicatum), das Nixkraut (Najas marina), der Spreizende Wasserhahnenful3 (Ranunculus cir-
cinatus) und das Raue Hornblatt (Ceratophyllum demersum), welches aul3erdem die maximal festgestellte
Besiedlungstiefe des Sees bei einer Tiefe von 3,7 m (siehe Transekt 9) bildete.

Auffallig hoch ist das Aufkommen von Griinalgen (bis HK 5), die an 15 von 20 Standorten der Uberblicks-
kartierung festgestellt wurden (s. Anhang B: B-05).

Besonders ist das Vorkommen der Armleuchteralgen-Arten Chara contraria und Chara globularis hervor-
zuheben, welche insgesamt an zwei bzw. sieben Stellen erfasst wurden.

Tabelle 3-5:  Anzahl der Vorkommen der erfassten Makrophytenarten im Dimmer See in den Untersuchungstran-
sekten und Anzahl der Artvorkommen, die im Rahmen der Uberblickskartierung festgestellt wurden

Vorkommen Vorkommen Uber-
Transekte blickskartierung

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name

(n =10) (n = 20)
tr.=treibend

Butomus umbellatus Schwanenblume 2 -
Carex acutiformis Sumpf-Segge 1 -
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt 7 3

Gegensatzliche Armleuchte-

Chara contraria lze 1 1
Chara globularis Zerbrechliche Armleuchteralge 3 4
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest 2 -
Lemna minor Kleine Wasserlinse 1 3
Lysimachia thyrsiflora StrauR-Gilbweiderich 1 -
Myriophyllum spicatum Ahriges Tausendblatt 4 5
Najas marina Nixkraut 6 9
Nuphar lutea Gelbe Teichrose - 1
Persicaria amphibia Wasser-Knoterich - 1
Phragmites australis Gemeines Schilf 5 2
Potamogeton crispus Krauses Laichkraut 1 1
Potamogeton friesii Stachelspitziges Laichkraut 2 1
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Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Vorkommen Vorkommen Uber-
Transekte blickskartierung
(n = 10) (n = 20)
tr.=treibend
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut 2 1
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut 4 4
Potamogeton pusillus Zwerg-Laichkraut - tr.
Ranunculus circinatus Spreizender Wasserhahnenful3 4 1
Sparganium emersum Einfacher Igelkolben 1 -
Spirodela polyrhiza Vielwurzelige Teichlinse 2 1
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben 1 -

In Tabelle 3-6 ist das aktuelle Arteninventar des Dimmer Sees den jeweils 2007, 2010 und 2016 gefunde-
nen Arten gegenubergestellt (Umweltministerium M-V 2022). Im Vergleich zu vorigen Untersuchungen in
den Jahren 2007, 2010 und 2016 ist die Gesamtartenzahl angestiegen, von 2016 his 2022 sogar deutlich,
von 13 auf 22 Arten. Erstmalig wurden Carex acutiformis (Ufer-Segge), Chara contraria (Gegensatzliche
Armleuchteralge), Lemna minor (Kleine Wasserlinse), Lysimachia thyrsiflora (Strau3-Gilbweiderich), Najas
marina (Nixkraut), Persicaria amphibia (Wasser-Kndéterich), Potamogeton crispus (Krauses Laichkraut),
Sparganium emersum (Einfacher Igelkolben) und Spirodela polyrhiza (Vielwurzelige Teichlinse) vorgefun-
den. Wéahrend der Grof3teil dieser Arten nur punktuell erfasst wurde, lasst sich fiir Najas marina eine starke
Ausbreitung in gro3en Teilen des Sees verzeichnen.

Im Anhang (siehe Anhang B) werden die Ergebnisse der aktuellen Transektkartierung gezeigt. Dort wird
sowohl die Lage der Transekte, als auch die vorherrschenden Substrate und das Arteninventar mit den
maximalen Besiedlungstiefen der jeweilig vorkommenden Arten pro Transekt dargestellt.

Tabelle 3-6: Vergleich des Nachweises von Makrophytenarten im Dimmer See zwischen den Untersuchungsjah-
ren 2007 und 2022 sowie die jeweilig in den Jahren festgestellte Gesamtartenzahl (x= Nachweis der

Art)
Wissenschaftlicher Name Deutscher Name 2007 2010 2016 2022
Butomus umbellatus Schwanenblume X X X
Carex acutiformis Sumpf-Segge X
Carex riparia Ufer-Segge X
Ceratophyllum demersum Raues Hornblatt X X X
Ceratophyllum submersum Zartes Hornblatt X X X
Chara contraria Gegensatzliche Armleuchteralge X
Chara delicatula Feine Armleuchteralge X
Chara fragilis Zerbrechliche Armleuchteralge X
Chara globularis Zerbrechliche Armleuchteralge X X
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest X X X
Eupatorium cannabinum Wasserdost X
Lemna minor Kleine Wasserlinse X
Lysimachia thyrsiflora StrauR-Gilbweiderich X
Lythrum salicaria Gemeiner Blutweiderich X
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Wissenschaftlicher Name

Myriophyllum spicatum

Deutscher Name

Anriges Tausendblatt

Najas marina

Nixkraut

Nuphar lutea

Gelbe Teichrose

Nymphaea alba

Weille Seerose

Persicaria amphibia

Wasser-Knoterich

Phragmites australis

Gemeines Schilf

Potamogeton crispus

Krauses Laichkraut

Potamogeton friesii

Stachelspitziges Laichkraut

Potamogeton lucens

Spiegelndes Laichkraut

Potamogeton pectinatus

Kamm-Laichkraut

Potamogeton perfoliatus

Durchwachsenes Laichkraut

Potamogeton pusillus

Zwerg-Laichkraut

Ranunculus circinatus

Spreizender Wasserhahnenful3

Schoenoplectus lacustris

Gemeine Teichsimse

Solanum dulcamara

BitterstiRer Nachtschatten

Sparganium emersum

Einfacher Igelkolben

Sparganium erectum

Astiger Igelkolben

Spirodela polyrhiza

Vielwurzelige Teichlinse

Typha angustifolia

Schmalblattriger Rohrkolben

Gesamt

Artenzahl
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4 Wasser- und Phosphorhaushaltsmodellierung des IST-Zustands
(AP10_24)

4.1 Methodik

411 Wasserhaushalt

Die Modellierung des Wasserhaushaltes fir den Dummer See fir den IST-Zustand erfolgte analog zur
MBS und Zukunftsstudie Obere Sude mittels des BAGLUVA-Verfahrens (BFG 2003) als langjahriger Mit-
telwert fur den Zeitraum 1991-2020 unter Berlcksichtigung einer Vielzahl von Parametern. Eine detaillierte
Beschreibung der Methode erfolgt im Endbericht der MBS und Zukunftsstudie Obere Sude (BIOTA 2024).

Da keine langjahrigen Durchflussdaten zum Abfluss des Dimmer Sees vorliegen, wurde diese Kompo-
nente als Summe aus dem oberirdischen Zufluss und der Dalton-Bilanz der Seeflache (Niederschlag vs.
Verdunstung) berechnet. Bei einem berechneten negativen Durchfluss wurde der Abflusswert auf 0 | s
gesetzt.

Die fur den Wasserhaushalt des Dimmer See relevanten Gréf3en werden anhand eines vereinfachten
Schemas dargestellt (Abbildung 4-1).

Niederschlag Verdunstung
Oberirdischer
Zufluss Abfluss Sude
ﬁ ﬁ

Abbildung 4-1: Schematische Darstellung der Ein- und Austragspfade des Wassers in und aus dem Dimmer See

Im Untersuchungsjahr 2022/2023 wurden die Durchflisse an den Zuflissen und am Abfluss des Sees
erfasst. Hierbei wurden die gemessenen Durchflussdaten fur Frihling, Herbst und Winter verwendet. Die
Daten fur den Sommer wurden nicht beriicksichtigt, da nur eine Messung im Juli stattfand, die wahrend
eines Starkregenereignisses durchgefuhrt wurde und somit zu einem nicht reprasentativen Messwert
fuhrte. Der unterirdische Zufluss im Messjahr wurde mithilfe des gemessenen oberirdischen Zuflusses und
des Verhaltnisses von ober- zu unterirdischem Zufluss im langjahrigen Mittel berechnet. Die Ermittlung des
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unterirdischen Abflusses im Messjahr erfolgte als Bilanzgrofl3e durch Subtraktion des oberirdischen Abflus-
ses in die Sude vom Gesamt-Zufluss. Fir die Gbrigen Bilanzgrofen wurden auch fiir das Untersuchungs-
jahr die langjahrigen Mittelwerte tibernommen.

Zur Ermittlung des Seevolumens, das zur Berechnung der Phosphorbilanz benétigt wird, wurden Wasser-
stands-Volumen-Beziehungen verwendet (Abbildung 4-2). Dazu wurden die Tiefenschichten unterhalb der
mittleren Wasserspiegelhdhe des Dimmer Sees (45,6 m . NHN im DHHN 2016) unter Einbeziehung des
DGML1 in vertikale 1 m-Intervalle eingeteilt, um die Flacheninhalte und Volumina pro Tiefenschicht zu er-
mitteln und anschlieRend zu kumulieren.
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Abbildung 4-2: Darstellung der Abhéngigkeit von Hohe (= Wasserstand) und Volumen bzw. Flache des Dimmer
Sees
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41.2 Phosphorhaushalt

Zur Bilanzierung des P-Haushaltes im Dimmer See wurde analog zur Wasserhaushaltshilanz durchge-
fuhrt. Es wurden sowohl langjahrige Daten als (nach BAGLUVA, 1991-2020), als auch aktuelle
Daten des Messjahres 2022/2023 bertcksichtigt und miteinander verglichen. Fir jede Zeitreihe wurden die
Einzelkomponenten der P-Immissionen in den See und -Emissionen aus dem See modelliert (Abbildung
4-3). Als P-Immissionen wurden ober- und unterirdische Zufliisse, atmosphéarische Deposition, Laubeintrag
und die interne P-Fracht bertcksichtigt. Hinsichtlich der P-Emissionen wurden ober- und unterirdische Ab-
flisse miteinbezogen.

Laub Atm. Depos.
Oberirdischer
Zufluss Abfluss Sude
ﬁ ﬁ

ti

Abbildung 4-3: Schematische Darstellung der potenziellen Ein- und Austragspfade fur Phosphor im geschichteten
Dimmer See. Die Pfeile im Wasserkorper zeigen den Austausch zwischen dem Hypolimnion und
dem Sediment (Freisetzung und Sedimentation)

Die Berechnung der jeweiligen P-Frachten (kg a?) fiir jede Einzelkomponente erfolgte durch Multiplikation
der gemessenen TP-Konzentrationen (mg I'Y) mit den dazugehorigen Durchfluss-/Wassermengen (I s).
Zur Berechnung der P-Frachten im langjahrigen IST-Zustand wurden die mittleren langjahrigen TP-Kon-
zentrationen und die mittleren langjahrigen Durchflussmengen bericksichtigt, wahrend fir die P-Frachten
des Messjahres 2022/2023 die eigens gemessenen TP-Konzentrationen und Durchflussmengen verwen-
det wurden. Fur die oberirdischen Zuflisse lagen keine Gutedaten vor, hier wurde auf die selbst erfassten
Daten um Untersuchungsjahr zuriickgegriffen. Fir den Ablauf Ab1 wurden aufgrund der geringen Aufl6-
sung des vorhandenen Datensatzes (n = 6) nicht die TP-Konzentrationen im Ablauf selbst, sondern die
jahreszeitlichen Mittelwerte beider See-Messstellen verwendet.

Da die TP-Konzentrationen im Grundwasser im Rahmen der vorliegenden Studie nicht gemessen wurden,
wurden fir den unterirdischen Zufluss Messwerte der amtlichen Grundwasser-Messstelle ,Pokrent Hy1/96“
aus den Jahren 2007 bis 2010 (n = 7) verwendet (Abbildung 4-4). Aufgrund der geringen Auflésung des
Datensatzes wurden fur den Zufluss keine jahreszeitlichen Mittelwerte berechnet, sondern lediglich ein
Jahres-Mittelwert (0,18 mg TP I'1), der zur Berechnung der jahreszeitlichen Frachten sowohl fir die lang-
jahrigen IST-Zustand, als auch den Zustand im Messjahr herangezogen wurde. Fir den unterirdischen
Abfluss wurde auf die gemessenen TP-Konzentrationen des grundnahen Bodenwassers des Dummer
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Sees (> 15 m Wassertiefe) zurtickgegriffen. Hierbei wurden jeweils die Konzentrationen der langjahrigen
Messdaten und des Messjahres separat berlicksichtigt.

DiUmmer See

GW_Messstelle

N[Y

Wasserkorper
Grundwasser

© GeoBasis DE/M-V 2024

g 1 2

mmmw——— KM

Abbildung 4-4: Standort der nachstgelegenen amtlichen Grundwasser-Messstelle ,,Pokrent Hy1/96“ im Bereich des
Grundwasserkorpers ,,.ST_SP_1_16“

Zur Berechnung der potenziellen P-Flisse aus dem Sediment wurde der diffusive DRP-Fluss (,dissolved
reactive phosphorus, in mg P m2 d1) zwischen dem grundnahen Tiefenwasser und der obersten Sedi-
mentschicht (0-2 cm) nach LAVERY et al. (2001) bestimmt. Der dort verwendete effektive Diffusionskoeffi-
zient ist von der Temperatur abhéngig und wurde daher spezifisch fur jede Probe tber die Stokes-Einstein-
Gleichung ermittelt (LI & GREGORY 1974). Zur Hochrechnung des lokal gemessenen P-Flusses wurde die
Flache des Seebodens mithilfe der Topographiedaten ermittelt. Fir die bodennahe Tiefenschicht (21 — 22
m Wassertiefe, da die Maximaltiefe bei 21,3 m liegt) ergibt sich somit eine Gesamtflache von ~6500 m2
ergab.

Dieser Ermittlung der potenziellen P-Freisetzung aus dem Sediment Uber die Sedimentanalyse wurde die
Abschétzung der theoretischen P-Freisetzung wéhrend der Schichtungsphase (Méarz bis September) ge-
genibergestellt (,interne P-Fracht®, Kap. 4.3.1.5). Die theoretische P-Freisetzung bzw. -Sedimentation
kann Uber den Vergleich der P-Mengen im Wasserkdrper wahrend der Schichtungsphase ermittelt werden.
Dazu wurden die P-Mengen lber die TP-Konzentrationen aus den verschiedenen Tiefenbereichen (Epi-
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und Hypolimnion) mit den bathymetrischen Daten verrechnet, um die P-Mengen fir beide Schichten zu
berechnen (Volumen x Konzentration). Aus der Differenz der P-Menge im Wasserkdrper zu Beginn und
am Ende der Schichtungsphase kann die theoretische P-Freisetzung/-Sedimentation abgeleitet werden.
Die TP-Mengen in den Zuflissen (oberirdisch, unterirdisch) und dem Abfluss wurden als Summe des Zeit-
raums zwischen den Probenahmen im Marz und im September berechnet (jeweils ganze Monate). Die TP-
Eintrage aus dem Laubeintrag sowie athmosphariscer Deposition wurden anteilig beriicksichtigt.
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4.2 Ergebnisse Wasserhaushalt

421 Oberirdisches Einzugsgebiet

Das oberirdische EZG des Dimmer See umfasst die Teileinzugsgebiete 1 bis 6 und 17 bis 21 des EZG der
Oberen Sude (Abbildung 2-1, vgl. Tabelle 4-9 und Abbildung 4-18 in BIOTA 2024) und ohne die Seeflache
eine Flache von 22,97 km2.

Die kumulierte Gebietswasserbilanz des oberirdischen Einzugsgebiets fir den IST-Zustand ist in Tabelle
4-1 dargestellt. Gegeniiber dem Gesamteinzugsgebiet der Oberen Sude (vgl. Tabelle 4-7 in BIOTA 2024)
zeigt sich im Mittel eine leicht hohere Verdunstung (501 mm) sowie ein geringerer Anteil der Grundwasser-
neubildung am Jahresniederschlag (22 %).

Tabelle 4-1: Berechnete Wasserhaushaltskomponenten fur den IST-Zustand und das untersuchte oberirdische Ein-
zugsgebiet des Dummer Sees abziglich der Seeflache (FlachengréBe ca. 23 km?); langjéhrige, mittlere
Jahreswerte (Gebietswasserbilanz) fur die Zeitreihe 1991 — 2020

Niederschlag _ Reale Verdunstung . Direktabfluss . Grundwasserneubildung
(korr.) (Anteil an P) (Anteil an P) (Anteil an P)
P = ET + Robirekt + Rew
717 mm = 501 mm (70 %) + 57 mm (8 %) + 160 mm (22 %)
5211st = 364 1s? + 411 st + 1161 st

Die Tabelle 4-2 fasst die Bilanzierungsergebnisse nach meteorologischen Jahreszeiten zusammen. Ab-
weichend zu der langjéhrigen, mittleren Jahresbilanz miissen die Werte hier aufgrund der berlcksichtigten
Speicherprozesse im Boden nicht ausgeglichen sein. Die Verdunstung ist mit im Mittel 689 | s in den
Sommermonaten erwartungsgemaf am hochsten. Der Gesamtabfluss teilt sich im Sommer aufin 7,7 | s1
Direktabfluss und 16 | s Grundwasserneubildung.

Tabelle 4-2: Berechnete Wasserhaushaltskomponenten fiir den IST-Zustand und das untersuchte oberirdische Ein-
zugsgebiet des Dummer Sees abziglich der Seeflache (Flachengrée ca. 23 km?); langjéhrige, mittlere
Werte flr die Zeitreihe 1991 — 2020, bilanziert fir die meteorologischen Jahreszeiten

Niederschlag

@) Reale Verdunstung Direktabfluss

P ET RDirekt RGW
Wi 180 mm 33 mm 28 mm 102 mm
Wi 529 st 971s1 811s? 3001s?
Fr 145 mm 134 mm 14 mm 15 mm
Fr 418 1s1 3881st1 39]|st 42| s?
So 221 mm 239 mm 3mm 5mm
So 638 1s? 689 1s? 7,71s1 161st
He 171 mm 95 mm 13 mm 37 mm
He 499 | st 276 1s1 371st 109 1st

Anmerkung: JZ = Jahreszeit, Wi = Winter (Dez., Jan., Feb.), Fr = Frihjahr, So = Sommer (Juni, Juli, Aug.), He = Herbst
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422 Unterirdisches Einzugsgebiet

Das abgegrenzte unterirdische Einzugsgebiet des Dimmer Sees nach Grundwasserhthengleichen des
obersten Grundwasserleiters (vgl. Abbildung 2-2) weist eine Grofl3e von 31,6 km?2 auf.

Die ermittelten Werte der Wasserhaushaltsgrof3en fir das unterirdische Einzugsgebiet kbnnen der Tabelle
4-3 entnommen werden. Im Mittel ergeben sich gegentiber dem oberirdischen Einzugsgebiet nur geringfi-
gige Abweichungen. Dies ist u.a. auf die groRflachige raumliche Uberschneidung beider Einzugsgebiete
zuritickzufuhren.

Das Gebiet entwassert teilweise tber Vorfluter auBerhalb des oberirdischen Einzugsgebiets der Sude. Die
(berechnete) Grundwasserneubildung ber dem unterirdischen Einzugsgebiet von 1451 s muss nicht
dem mittleren, langjahrigen GW-Zustrom zum See (aus dem obersten Grundwasserleiter) entsprechen,
bietet aber einen GréRenwert zur Orientierung. Fir eine genauere Analyse der Grundwasserstrome ware
eine detaillierte Grundwassermodellierung notwendig.

Tabelle 4-3: Berechnete Wasserhaushaltskomponenten fiir den IST-Zustand und das untersuchte unterirdische Ei-
zugsgebiet des Dimmer Sees abziiglich der Seeflache (Flachengrdfe ca. 32 km?2); langjahrige, mittlere
Jahreswerte (Gebietswasserbilanz) fir die Zeitreihe 1991 — 2020

Niederschlag _ Reale Verdunstung . Direktabfluss . Grundwasserneubildung
(korr.) (Anteil an P) (Anteil an P) (Anteil an P)
P = ET + Robirekt + Rew
717 mm = 503 mm (70 %) + 62 mm (9 %) + 153 mm (21 %)
6781s? = 4751 st + 581st + 1451s?
423 Dimmer See (freie Wasserflache)

Die Werte der Wasserhaushaltsgrof3en fur die Flache des Dimmer Sees kénnen der Tabelle 4-4 entnom-
men werden. Im langjahrigen Mittel resultiert aus den Berechnungen nach dem aerodynamischen Verfah-
ren ein Defizit (Verdunstungsiiberschuss gegeniiber dem Niederschlag) von 3,3 | s'1. Die Verdunstung liegt
damit etwa 10 % Uber der korrigierten Niederschlagssumme. Zu welchen Anteilen dieses Defizit in der
Bilanz Uber 1. Oberflachenzufluss und 2. Grundwasserzustrom ausgeglichen wird, kann an dieser Stelle
nicht weiter ausgewiesen werden.

Tabelle 4-4: Berechnete Wasserhaushaltskomponenten fur den IST-Zustand und die freie Wasserflache des Dum-
mer Sees (FlachengrofRe ca. 1,65 kmz?); langjahrige, mittlere Jahreswerte (Gebietswasserbilanz) fur die
Zeitreihe 1991 - 2020

Niederschlag Reale Verdunstung Gesamtabfluss
(korr.) - (Anteil an P) (Anteil an P)
P = ET + Rges
717 mm = 780 mm (109 %) + -63 mm (-9 %)
371st = 401 st + -3,31s1

Die Tabelle 4-5 fasst die Bilanzierungsergebnisse nach meteorologischen Jahreszeiten zusammen. Ab-
weichend zu den vorangegangenen Kapiteln ist die klassische Wasserhaushaltsbilanz (vertikale Prozess-
struktur) Uber Wasserflachen auch bei der Betrachtung kirzerer Zeitschritte stets ausgeglichen, da kein
Bodenspeicher auf den Abfluss einwirkt. Die Verdunstung ist mit im Mittel 74 | s'1 in den Sommermonaten
erwartungsgemanR am hochsten. Der Uberschuss gegeniiber dem Niederschlag betragt hier etwa 29 | st
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(Rges, so = -29 1's1). In den Wintermonaten fillt sich der Speicherraum allein durch den Uberschuss an
Niederschlag tiber dem See mit durchschnittlich 26 | s (Rges, wi) oder aber dieser kommt (anteilig), abhén-
gig von weiteren Zuflissen und der Steuerung am Ablaufbauwerk, zum Abfluss.

Tabelle 4-5:  Berechnete Wasserhaushaltskomponenten fir den IST-Zustand und die freie Wasserflache des Dim-
mer Sees (FlachengrdRRe ca. 1,65 km?2); langjahrige, mittlere Werte fir die Zeitreihe 1991 — 2020, bilan-
ziert fur die meteorologischen Jahreszeiten

Niederschlag

@) Reale Verdunstung Gesamtabfluss
P ET Rges

Wi 179 mm 58 mm 122 mm
Wi 381s? 121st 261st

Fr 145 mm 157 mm -12 mm
Fr 301st 32|st -241st
So 222 mm 361 mm -139 mm
So 46| st 741s? -291st
He 171 mm 205 mm -34 mm
He 361s? 43| st -7,11st

Anmerkung: JZ = Jahreszeit, Wi = Winter (Dez., Jan., Feb.), Fr = Friihjahr, So = Sommer (Juni, Juli, Aug.), He = Herbst

4.2.4 Wasserhaushaltsbilanz

Fur den Gesamt-Wasserhaushalt des Dummer Sees ausschlaggebend sind neben der realen Verdunstung
Uber der Seeflache die Zuflisse zum See (Direktabfluss aus der Gebietswasserbilanz, oberirdisch), der
Grundwasserszustrom und der unterirdische und oberirdische Abstrom. Die Werte der jeweiligen Zufliisse
in | s lassen sich entsprechend aufsummieren. Der Wasserstand des Sees sowie der real messbare Ab-
fluss am Auslass ergeben sich zudem aus dem Speicherraum, dem Grundwasserzu- und -abstrom und der
Steuerung am Wehr.

Eine Ubersicht der direkt fur den See relevanten modellierten WasserhaushaltsgroRen des langjahrigen
IST-Zustands ist in Tabelle 4-6 dargestellt.

Tabelle 4-6: Ubersicht der WasserhaushaltsgréRen der Einzugsgebiete und der Seeflache, die fiir den Wasser-
haushalt des Diimmer Sees relevant sind (fett markiert, in | s). Die Modellierung erfolgte fiir den
langjahrigen IST-Zustand (1991 — 2020, nach BAGLUVA, vgl. MBS Oberse Sude BIOTA 2024)

Haushaltskomponente Oberirdisches EZG  Unterirdisches EZG  Seeflache
Niederschlag 521 678 37
Verdunstung 364 475 40
Direktabfluss (= oberflachlicher Zufluss) 41 58 -
Grundwasserneubildung (= unterirdischer Zufluss) 116 145 R
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Es wird deutlich, dass der Zustrom zum Dimmer See mit einem Anteil von ca. 72 % vom unterirdischen
Zufluss dominiert ist (Abbildung 4-5). Der oberflachliche Zufluss wurde zu ca. 56 % vom Zufluss der Sude
(Bach aus Perlin, SUDE-0100) dominiert. Grundsatzlich zeigt die Modellierung des langjahrigen

eine nahezu ausgeglichene Bilanz des Wasserhaushalts an.

Der Vergleich des langjahrigen mit dem Untersuchungsjahr 2022/2023 zeigt, dass die Bi-
lanzgréRen im Messjahr insgesamt deutlich geringer waren. Hohe Temperaturen und geringe Nieder-
schlage fuhren zu deutlich verringerten Zu- und Abflissen. Unter der Voraussetzung einer grundsatzlich
ausgeglichen Wasserbilanz tber das Jahr und da keine Messungen der Grundwasserstréme vorliegen,
ergibt sich der unterirdische Zu- und Abstrom als Differenzgréf3e. Die Entwicklung der mittleren Wasser-
stéande im Dimmer See (vgl. Abbildung 5-1) deuten gegenwartig auf hohere Schwankungsbreiten und da-
mit auf eine Zunahme des Speichervolumens hin. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass der oberirdische
Abstrom (ber das vorhandene Wehr reguliert wird und winterliche Wasseriberschiisse verstarkt im See
zurlickgehalten werden.

Niederschlag Verdunstung
37 40
(37) (40)
Oberirdischer
Zufluss Abfluss Sude
4] — —) 38
(17) (14)

Abbildung 4-5:  Jéahrliche Bilanzgrof3en der Einzelkomponenten des Wasserhaushalts im Dimmer See (gerundet,
in I s1). Werte ohne Klammern reprasentieren den langjahrigen (nach BAGLUVA, 1991-
2000), Werte in Klammern den Zustand im aktuellen Messjahr 2022/2023

Insgesamt betragt der Durchfluss durch den Dimmer See im langjéhrigen Mittel 5,9 Mio. m3 a! woraus
sich eine mittlere Aufenthaltszeit von ca. 2,2 Jahren ergibt. Im Untersuchungsjahr betrug die jahrliche
Durchflussmenge mit 2,4 Mio. m3 a! weniger als die Halfte des langjahrigen Mittels. Dadurch verlangert
sich die theoretische Aufenthaltszeit im See auf ca. 5.1 Jahre.
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4.3 Ergebnisse Phosphorhaushalt

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die Einzelkomponenten des P-Haushalts, die in die Bilanzierung
eingeflossen sind. Ein Bilanzschema, sowie eine vergleichende Tabelle und eine Abbildung zur jahreszeit-
lichen Verteilung der Haushaltskomponenten sind in Kap. 4.3.3 dargestellt.

4.3.1 P-Eintrage / Immissionen

4.3.1.1 Oberirdische Zufliisse

Die oberirdischen Zufliisse in den Dummer See umfassen die Zuldufe ZU2 bis ZU4, die im langjahrigen
Mittel in der Summe eine TP-Fracht von ca. 125 kg a! eintragen. Den grof3ten Anteil der oberirdischen
Zuflisse macht der Bach aus Perlin (SUDE-0100, DuSee-ZU2) mit etwa 70 % aus. Der jahreszeitliche
Vergleich zeigte, dass der hochste TP-Eintrag im Frihling stattfand. Insgesamt trug der oberflachliche Zu-
fluss ca. 12 % zur Gesamt-P-Fracht bei.

Im Messjahr 2022/2023 wurden durch die verringerten Abfliisse deutlich weniger Phosphor mit dem ober-
irdischen Zustrom eingetragen. Die TP-Fracht der Zufliisse betrug nur 38 % des langjahrigen Mittels.

4.3.1.2 Unterirdische Zufliisse

Der unterirdische Zufluss tragt im langjahrigen Mittel eine TP-Fracht von ca. 812 kg a in den Dimmer See
ein. Damit hat der unterirdische Zufluss einen Anteil von ca. 75 % am gesamten TP-Eintrag. Die mit Ab-
stand hochste TP-Fracht (539 kg) wird im Winter in den See transportiert.

Demgegeniiber steht eine deutlich niedrigere unterirdische TP-Fracht im Messjahr von ca. 327 kg a1. Dies
entspricht nur ca. 40 % am langjahrigen TP-Frachten. Auch hier kann der insgesamt geringere unterirdi-
sche Zufluss (58 % der Wassermenge des langjahrigen Mittels) als Ursache angenommen werden.

4313 Atmospharische Deposition

Phosphor gelangt auch tber die atmosphérische Deposition in ein Gewasser. Der Prozess beschreibt den
Eintrag Uber die Wasseroberflache

a) durch Niederschlage und darin gebundenen Phosphor (Nassdeposition, insbesondere infolge
des in die Niederschlagspartikel eingebundenen Staubs oder von anthropogenen Abgasen)
sowie

b) direkten Eintrag durch Staub, Blitenpollen o0.&. infolge von Wind (Trockendeposition).

Auf Basis des Literaturwert von 0,6 kg ha! a* nach LUGV Brandenburg (2015) lasst sich bezogen auf die
Seeflache des Diimmer Sees ein atmospharischer P-Eintrag von ca. 98 kg a! ableiten.

43.1.4 Laubeintrag

Das Falllaub der Uferbdume stellt einen direkt wirksamen Eintragspfad dar. Zur Abschéatzung des TP-Ein-
trags wurde der Waldbestand (Faktor 1 flr ausgepragte Baumvegetation und Faktor 0,1 fir kaum vorhan-
dene Baumvegetation) fur die gesamte Uferlange bestimmt (12,9 km, Abbildung 4-6) und diesen entspre-
chende Phosphoreintrage (1,1 kg a*je km Wald) nach NAUJOKAT (1996) zugewiesen. Danach ergibt sich
fur die gesamte Uferlange des Dimmer Sees eine Eintragsmenge von 12,6 kg P a™.
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Abbildung 4-6: Baumbestand entlang der Uferlinie des Dimmer Sees

4315 Interne P-Fracht

Die Berechnung der potenziellen P-Freisetzung aus den Sedimenten des DUmmer Sees erfolgte auf Basis
des Konzentrationsgradienten zwischen dem bodennahen Tiefenwasser und dem Porenwasser der obers-
ten Sedimentschicht (0-2 cm, Abbildung 4-7). Es wurde deutlich, dass in allen Monaten au3er dem Juli ein
Konzentrationsgradient mit hdheren DRP-Konzentrationen im Porenwasser als im Uberstehenden Wasser
vorlag. Die héchsten DRP-Konzentrationen von ca. 6 mg It wurden im Porenwasser der tiefsten Sediment-
schichten gemessen, und deuten hier auf hohe mikrobiologische Aktivitdt und Remineralisierung von orga-
nischem Material.

Die aus dem Konzentrationsgradienten resultierenden DRP-Flusse sind in Abbildung 4-8 dargestellt. Der
mittlere P-Fluss aller Monate und beider See-Messstellen lag bei 13,8 mg P m=2 d1, mit einer Schwan-
kungsbreite von -9.1 bis 63.4 mg P m2 d. Das Sediment an den Seemessstelen stellt somit im Mittel eine
P-Quelle dar. Es war jedoch aufféllig, dass trotz der bereits erlauterten sommerlichen Auspragung einer
sauerstofffreien Zone im Tiefenwasser die sommerlichen P-Fliisse im jahreszeitlichen Vergleich eher ge-
ring, einmalig sogar ins Sediment gerichtet (negativ) waren. Diese Beobachtung kann vermutlich dadurch
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erklart werden, dass der Konzentrationsgradient zwischen dem Tiefen- und Porenwasser, auf dem die Be-
rechnung der P-Fliisse beruht, durch die P-Freisetzung im Frihling (= Erhéhung der bodennahen P-Kon-
zentration) bereits ausgeglichen ist und es nicht zu weiteren Freisetzungen kommt.

Jan||Feb||Mrz | Apr||Mai||Jun|| Jul [|[Aug||Sep|| Okt || Nov

¢
119)PION

Tiefe cm

b
1193IPNS

02460246024602460246024602460246024602460246

DRP Konzentration mg I

Abbildung 4-7: Jahresverlauf der Tiefenprofile der DRP-Konzentration im Porenwasser an beiden See-Messstellen
des Dummer Sees. Die roten Punkte zeigen die jeweilige DRP-Konzentration im bodennahen Tie-
fenwasser, die zur Flussberechnung miteinbezogen wurde
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Abbildung 4-8: Jahresverlauf der monatlichen DRP-Flisse zwischen bodennahem Tiefenwasser und Sediment an
beiden See-Messstellen des Dimmer Sees

Um die potenzielle P-Freisetzung im gesamten See zu berechnen, wurde die ermittelte Sedimentflache
bericksichtigt (~ 6500 m2). Auf das gesamte Jahr bezogen ergibt sich daraus eine potenzielle P-Freiset-
zung von ca. 33 kg a.

AbschlieRend wurden die gemessenen P-Flisse mit der theoretischen P-Freisetzung wahrend der Schich-
tungsphase verglichen. Dieser Vergleich dient dazu, die gemessene P-Freisetzung in den tatséachlichen
Bilanzkontext einzuordnen und eine ggf. gleichzeitig stattfindende P-Sedimentation zu ermitteln.

Die theoretische P-Freisetzung bzw. -Sedimentation kann Uber den Vergleich der P-Mengen im Wasser-
korper wahrend der Schichtungsphase ermittelt werden. Wahrend dieser kam es temporar zu einer P-
Freisetzung aus den Sedimenten und damit einer Erhéhung der P-Menge im Hypolimnion, die zwischen
Mérz und September netto bei ca. 4 kg lag (Tabelle 4-7). Diese Mengenanderung im Zeitraum Marz bis
September entspricht einem theoretischen P-Fluss aus dem Sediment von 3,6 mg P m-2 d-1, dem ein mitt-
lerer tatsachlich gemessener P-Fluss von 13,6 mg P m-2 d-! gegenibersteht. Dieser Vergleich legt nahe,
dass trotz einer P-Rucklésung aus dem Sediment gleichzeitig eine P-Sedimentation stattgefunden haben
muss, die zu einer geringeren ,realen“ P-Freisetzung fiihrte.
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Tabelle 4-7:  Vergleich der Ergebnisse der zwei angewendeten Berechnungsmethoden zur Ermittlung der P-
Freisetzung wahrend der Schichtungsphase (Méarz bis September) im Dimmer See

Berechnungsgrundlage Gemessener / theoreti- Freigesetzte P-Menge in der
scher P-Fluss Schichtungsphase

(mg Pm2d?) (kg)

Potenzielle P-Frei-

Gemessene DRP-Fliisse 13,6 15,3
setzung
Theoretische P- P-Inventare im Wasser- 36 40
Freisetzung korper ' '

Um eine potenzielle P-Sedimentation zu ermitteln, wurde die gesamte P-Bilanz der Schichtungsphase er-
mittelt und schematisch dargestellt (Abbildung 4-9). Hierzu wurden die P-Mengen fur Marz und September
fir das Epi- und Hypolimnion aus den gemessenen TP-Konzentrationen berechnet. Fir das Epilimnion
ergab sich Uber diesen Zeitraum eine Verringerung der P-Menge um 73 kg, wéhrend sich die P-Menge im
Hypolimnion um 4 kg erhdhte. Zur Ermittlung der internen Umséatze wurden alle Ein- und Austrage anteilig
fur die Schichtungsphase berechnet. In der Bilanz ergaben sich ober- und unterirdische Eintrédge von 112
bzw. 104 kg (Gesamt-Eintrag = 216 kg), sowie ober- und unterirdische Austrage von 23 bzw. 87 kg (Ge-
samt-Austrag = 110 kg, sodass ein Gesamt-Rickhalt von 106 kg P stattgefunden haben muss. Der Riick-
halt im Epilimnion von 89 kg, zusammen mit der dortigen Verringerung der P-Menge um 73 kg, resultiert in
einer P-Sedimentation vom Epi- ins Hypolimnion von 162 kg P. Da im Hypolimnion netto eine Erhdhung
von 4 kg P stattgefunden hat, belauft sich die P-Sedimentation insgesamt auf 175 kg.

Die Rolle der Fischzucht, die im Dummer See betrieben wird, kann aufgrund der geringen Informationsba-
sis nicht eingeschatzt werden.

Mirz Summen aller Eintrége September
(Mérz-September)

Laub Atm. Depos.
6 47

Oberirdischer

Zufluss Abfluss Sude
369 (-73)
* 162
279

; 175

Unterirdischer
Abfluss
_> 87

Abbildung 4-9: Schematische Darstellung der P-Bilanz der Schichtungsphase (Méarz bis September) im geschich-
teten Dummer See
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4.3.2 P-Austrage / Emissionen

4.3.21 Oberirdische Abfliisse

Der einzige oberirdische Abfluss des Diummer Sees ist der Abfluss in die Sude (Messstelle ,Ab1“). Der
langjahrige mittlere TP-Austrag wurde mit ca. 109 kg a ermittelt. Wobei der héchste Anteil bei hohen
Durchflussmengen mit 49 kg im Winter ausgetragen wird. Insgesamt tragt der oberirdische TP-Austrages
Zu ca. 14 % am Gesamt-TP-Austrag des Dimmer Sees bei.

Der Vergleich zum Messjahr 2022/2023 zeigt, dass dort ein erheblich geringerer TP-Austrag von lediglich
ca. 2 kg a! stattgefunden hat. Jahreszeitlich betrachtet fand demnach der héchste TP-Austrag von 1,3 kg
im Frihling statt, wahrend im Sommer und Herbst bei fehlenden Abflissen auch kein TP ausgetragen
wurde. Dies ist dadurch zu erklaren, dass das Wehr im Abfluss des Dimmer Sees aufgrund der geringen
Niederschlage im Messjahr Giberwiegend geschlossen war, um das Wasser im See zu halten. Der Gesamt-
anteil des oberirdischen TP-Austrages am Gesamt-TP-Austrag betrug im Messjahr daher nur ca. 1 %.

4.3.2.2 Unterirdische Abfliisse

Der unterirdische Abfluss wurde fur das langjahrige Mittel mit 661 kg TP a! berechnet und macht damit
einen Anteil von ca. 86 % am Gesamt-TP-Austrag des Diummer Sees aus. Der Berechnung des Abstroms
liegt eine mittlere TP-Konzentration von 0,22 mg I* zugrunde, die auf im Tiefenwasser des Sees gemes-
senen Konzentrationen beruht. Es ist daher wahrscheinlich, dass die Quantifizierung des Grundwasserab-
stroms mit einer relativ hohen Unsicherheit belastet ist, da im Seesediment stattfindende Prozesse zu einer
Veranderung der TP-Konzentration auf dem Weg vom bodennahen Bereich des Sees bis zum Grundwas-
serstrom fuihren kénnen.

Die Uiber das Grundwasser ausgetragene TP-Fracht im Messjahr 2022/2023 belief sich auf ca. 150 kg a,
was etwa 23 % der langjahrigen TP-Fracht entspricht. Aufgrund der im Messjahr sehr geringen oberirdi-
schen Abflisse Uber die Sude hatte der unterirdische Abfluss mit ca. 99 % den gré3ten Anteil am Gesamt-
abstrom.

4.3.3 P-Bilanz

Unter Berucksichtigung aller ermittelten und zuvor beschriebenen P-Ein- und -Austrage lassen sich die
nachfolgenden Jahresbilanzen fir den Diummer See ableiten.

Die Modellierung der Bilanz fur den langjahrigen IST-Zustand ergab einen jahrlichen TP-Eintrag von ca.
1.080 kg und demgegentber einen TP-Austrag von ca. 769 kg, was in einem P-Ruckhalt von ca. 311 kg
resultiert (Abbildung 4-10, Abbildung 4-11).
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Abbildung 4-10: Jahrliche BilanzgrdRen der Einzelkomponenten des Phosphorhaushalts im Dimmer See (gerundet,
in kg TP a). Werte ohne Klammern reprasentieren den langjahrigen IST-Zustand (nach BAGLUVA,
1991-2000), Werte in Klammern den Zustand im aktuellen Messjahr 2022/2023. Die P-Freisetzung
(braun) aus dem Sediment beruht auf eigenen Messungen des DRP-Flusses aus dem Sediment und
wurde fir den langjahrigen IST-Zustand bernommen. Die P-Sedimentation (griin) wurde als Jah-
res-Bilanz aller Ein- und Austrége inklusive der internen P-Fracht ermittelt

Die hdchsten Eintrage erfolgen im Winter, wahrend die niedrigsten Eintrage im Sommer stattfinden. Dieses
jahreszeitliche Muster spiegelt unmittelbar die Gegebenheiten des Wasserhaushalts wider. Trotz insge-
samt geringerer Wasserbilanzen im Messjahr 2022/2023 zeigt in der der Jahresbilanz ebenfalls einen P-
Ruckhalt in der gleichen GroRenordnung des langjahrigen Mittels von ca. 366 kg.

Dennoch fallt im jahreszeitlichen Vergleich der Ein- und Austrage (Abbildung 4-11) auf, dass im Herbst eine
negative Bilanz fur den langjahrigen IST-Zustand vorlag, d.h. dass dort die Summe der P-Austrage groRer
ist als die P-Eintrage. Dies ist vermutlich auf eine P-Freisetzung aus dem Sediment als Folge der Sauer-
stofffreiheit im Hypolimnion zuriickzuftihren. Durch die herbstliche Durchmischung des Sees wird das mit
Phosphor angereicherte Tiefenwasser im ganzen See verteilt und die TP-Austrag erhéht. Trotz dieser sai-
sonalen, also kurzzeitigen P-Riicklésung kann die Bedeutung fir die Gesamtjahresbilanz jedoch als ver-
nachlassigbar eingestuft werden.
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Abbildung 4-11: Ubersicht der jahreszeitlichen und jahrlichen P-Bilanzen anhand des langjahrigen IST-Zustands
(LM, 1991-2020) und des aktuellen Messjahres 2022/2023 (MJ). Die Werte am oberen Ende der Bal-
ken zeigen die jeweiligen Summen (grin = positive Bilanz = P-Riuckhalt; orange = negative Bilanz =
P-Freisetzung)

Den groéRten Anteil sowohl am langjahrigen Zu-, als auch am Abfluss hatte das Grundwasser (75 % und
86 %, Tabelle 4-8). Die Anteile des oberirdischen Zu- und Abflusses am jeweiligen Gesamtstrom lagen bei
12 bzw. 14 %. Die Eintragspfade atmosphérische Deposition, interne P-Fracht und Laubeintrag trugen zu
9, 3 und 1 % zum oberirdischen Gesamtzufluss bei.
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Tabelle 4-8: Ubersicht der jahrlichen P-Frachten und -Bilanzen (kg) sowie ihrer prozentualen Anteile am Gesamt
Ein- bzw. Austrag fur den langjahrigen IST-Zustand (nach BAGLUVA, 1991-2020) und das Messjahr
2022/2023. Positive Bilanz = P-Rickhalt

IST-Zustand (1991-2020) Messjahr 2022/2023
Oberirdische Zulaufe 125,2 11,6 47,3 9,1
Unterirdische Zulaufe 811,7 75,2 327,3 63,1
Atmosphérische Deposition 97,8 9,1 97,8 18,9
Laubeintrag 12,6 1,2 12,6 2,5
Interne P-Fracht 32,6 3,1 32,6 6,4

Summe Eintrage 1080,0 - 517,7 -
Oberirdische Ablaufe 108,8 14,1 1,8 1,3
Unterirdische Ablaufe 660,6 85,9 149,9 98,7

Summe Austrage 769,4 - 151,7 -
Bilanz 310,6 28,8 366,0 70,7

Trotz der effektiven P-Sedimentation im Dimmer See ist aufgrund der zu hohen TP-Konzentration im Was-
serkorper zusatzlich eine Reduktion der Eintradge notwendig, um den guten dkologischen Zustand erreichen
zu kénnen.
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Tabelle 4-9:  Vergleich der Trophie, Nahrstoffeintrage und Flachenlasten des langjahrigen Mittelwertes (1999-2016,
StALU WM) und des Messjahres 2022/2023 mit dem Referenzzustand des Diummer Sees nach OGewV
und LAWA (2014). Alle Messwerte sind als Saisonmittelwerte (Marz bis Oktober) angegeben

Einheit langj. Mittel 2'\832‘2%25 Referenzzustand

Chlorophyll-a-Konzentration ug I 13,0 114 54
Sichttiefe m 2,8 2,5 35
Trophie-Index 2,7 2,6 2,0
TP-Konzentration mg I'* 0,063 0,043 0,025
TP-Immissionen kg a't 1080 518 320
TP-Flachenlast gm?2al 0,66 0,32 0,20
Erwartete TP-Konzentration mg I 0,073 0,063

Ausgehend von der TP-Flachenlast (berechnet hach dem Vollenweider Belastungsmodell; VOLLENWEIDER
& KEREKES 1980) im langjahrigen Mittel ergibt sich eine theoretische TP-Konzentration im See von
0,073 mg I'1. Die tatsachlich gemessene, langjahrige TP-Konzentration von 0,063 mg It liegt jedoch leicht
darunter. Dies bedeutet, dass entweder die im langjahrigen Mittel abgeleiteten Phosphorimmissionen tiber-
schéatzt werden oder dass Prozesse im See (Sedimentation, Filtration durch Muscheln) die TP-Konzentra-
tionen in der Wassersaule reduzieren.

Die Jahresbilanz des P-Haushaltes des Diummer Sees zeigt, dass trotz einer P-Freisetzung
aus dem Sediment wahrend der Schichtungsphase in der Gesamtbilanz Phosphor im See
zurtickgehalten wird. Dies konnte sowohl fur Daten des langjahrigen |ST-Zustands, als auch
fur das Messjahr 2022/2023 ermittelt werden und spricht fur eine effektive P-Sedimentation
im Dimmer See.
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5 Trendanalysen und Zukunftsprognosen (AP10_24)
5.1 Wasserhaushalt
5.1.1 Klimaeinfluss (Lufttemperatur und Niederschlag)

Im Rahmen der Zukunftsstudie und MBS Obere Sude wurden die zu erwartenden klimatischen Verande-
rungen auf Basis des Klimareports M-V abgeleitet. Eine detaillierte Beschreibung der methodischen Vor-
gehensweise und Auswertung findet sich in dem zugehérigen Endbericht (BIOTA 2024). Die methodische
Herangehensweise machte es nétig den gewahlten Bezugszeitraum der BAGLUVA-Modellierung fir den

(1991 - 2020) in die entsprechenden Referenz- (Vergangenheit, 1971 — 2000) und Prognose-
zeitrdume (Zukunft, 2021 — 2050) einzuordnen. Hierbei wird der prognostizierte lineare Trend durch die
gegenwartige Temperaturentwicklung bestatigt. Sowohl im Jahresmittel als auch bezogen auf die verschie-
denen Jahreszeiten ist eine weitere Temperaturerhéhung um 1,3 bis 1,5 °C fiir den Zeitraum 2021 - 2050
zu erwarten.

Hinsichtlich der Niederschlage wurden im Klimareport M-V (DWD 2018) fur den kurzfristigen Planungsho-
rizont (2021 — 2050) keine deutlichen Anderungen prognostiziert, wobei jedoch tendenziell eine Verschie-
bung in der jahreszeitlichen Verteilung erwarten wird. Entgegen der Prognose einer Zunahme der Nieder-
schlagsmengen im Frihjahr war der Zeitraum 1991 — 2020 jedoch gepragt von Frihjahrstrockenheit und
hoheren Niederschlagsmengen in den Sommermonaten. Unter Beibehaltung der fur den kurzfristigen Pla-
nungshorizont (2021 — 2050) prognostizierten Niederschlagsmengen ergibt sich im Vergleich zum

eine deutliche Zunahme der Niederschlagsmengen im Frihjahr (+15 %) und eine Abnahme der
sommerlichen Niederschlage (-9 %), wahrend die Niederschlagsmengen im Herbst und Winter weitestge-
hend unverandert bleiben.

51.2 Wasserstande im Diimmer See

Anhand von Trendanalysen der Pegeldaten des Dimmer Sees sollen die potenziell bereits heute feststell-
baren Einflisse der Klimaveranderungen analysiert werden. Dazu wurden Wasserstandsdaten des Pegels
Dummer (59803.0 — Dimmer See) von 1975 — 2021 untersucht. Ausgewertet wurden mittlere, maximale
und minimale Wasserstande (Abbildung 5-1) und mittlere jahreszeitliche Wasserstande (Abbildung 5-2)
des Dummer Sees flr den vorliegenden Zeitraum.

Abbildung 5-1 zeigt, dass die Jahresmittelwerte der Wasserstande des Dimmer Sees in den letzten Jahr-
zehnten leicht angestiegen sind. Die Anstiegsrate betrug hierbei ca. 2 mm im Jahr. Einen starkeren Zu-
wachs verzeichnete das mittlere Hochwasser des Sees, bei dem die Anstiegsrate im Untersuchungszeit-
raum ca. 4 mm im Jahr betrug. Die jahrlichen Niedrigwasserstande weisen hingegen keinen eindeutigen
Trend auf und sind etwa konstant geblieben. Insgesamt hat sich somit der mittlere jahrliche Schwankungs-
bereich der Wasserstande von urspringlich 0,18 m auf 0,38 m mehr als verdoppelt.

Im jahreszeitlichen Vergleich zeigt sich ein besonders deutlicher Anstieg der Wasserstande im Dummer
See im Winter und Frihjahr (Abbildung 5-2). Fir den Herbst geben die Messwerte hingegen einen sehr
leichten Riuckgang der Wasserstande wieder.
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Abbildung 5-1:  Kalenderjahrbezogene maximale, mittlere und minimale Wasserstdnde des Dummer Sees 1975 —
2021

Entgegen der Erwartung ergibt sich aus der Trendanalyse der Wasserstande des Dimmer See bisher noch
keine negative Entwicklung. Die Zunahme der Maximalwerte und das verstarkte Schwankungsverhalten
der Wasserstande Uber das Jahr deuten darauf hin, dass die winterlichen Abflisse verstarkt im See zu-
rickgehalten und dadurch die sommerlichen Niedrigwasserstande stabilisiert werden. Durch Steuerung
der Wasserstande am Ablauf konnten so die klimatisch bedingt hdheren Seeverdunstungen in Folge von
Temperaturerhbhungen sowie Verringerung der Zuflussmengen (insbesondere in den Sommermonaten)
ausgeglichen werden (pers. Kommunikation WBV ,Schweriner See/Obere Sude®).

Weitere konkrete MaRnahmen im Seeumfeld, z.B. Anderung der Landnutzung im Rahmen der Wiederver-
einigung oder Anderung von Entnahmemengen, welche ebenfalls Einfluss auf das Schwankungsverhalten
der Wasserstande im Dummer See haben kdnnten, sind nicht bekannt.

Die Auswertung der Entwicklung der Abflussmengen in der Sude zeigt, dass die Abflisse im Jahresmittel
leicht fallen. Dies ist in der Oberen Sude (Pegel Radellibbe) besonders auf einen Rickgang der Abfluss-
mengen im Winter und Frihjahr zurtickzufihren. Hier scheint sich der Riickhalt im See verstarkt auszuwir-
ken. Die sommerlichen Minimalabfliisse kénnen durch die Speicherwirkung des Dimmer See hingegen
stabilisiert werden. Auch die Grundwasserstande in den relevanten Grundwasserkorper zeigen leicht sin-
kende Trends.

Die Ausfuhrlich in der MBS und Zukunftsstudie Obere Sude dargestellten Ergebnisse der Trendanalysen
deutend darauf hin, dass es vermutlich in Folge bereits stattfindender klimatischer Veranderungen, zu be-
obachtbaren Veranderungen des Abflussgeschehens und der Wasserverfiigbarkeit kommt. Zudem fuhrt
die verstarkte Verdunstung in Folge der bisher gemessenen Temperaturerhéhung zu héheren Wasserver-
lusten im Einzugsgebiet und auf der Seeflache und somit zu sinkenden Grund- und Seewasserspiegeln.
Im See kénnen diese Verluste durch die winterlichen Niederschlage und den Grundwasserzustrom ausge-
glichen werden. Dies resultiert jedoch in héheren Wasserstandsschwankungen tber das Jahr.
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Abbildung 5-2:  Mittlere jahreszeitliche Wasserstande des Dimmer Sees 1975 — 2021

51.3 Oberirdisches Einzugsgebiet

Die Wasserhaushaltsmodellierung wurde im Rahmen der MBS und Zukunftsstudie Obere Sude flr den
[ST- (1991 — 2020) und PROGNOSE-Zustand (2021-2050, RCP 8.5) fiir das oberirdisches und unterirdi-
sche Einzugsgebiet abziiglich der Seeflache als auch nur fur die Seeflache durchgefiihrt.

Die kumulierte Gebietswasserbilanz des oberirdischen Einzugsgebiets fir den PROGNOSE-Zustand ist in
Tabelle 5-1 dargestellt. Gegenllber dem |ST-Zustand (Kap. 4.2.1) lassen sich fur die Jahresmittelwerte
keine wesentlichen Veranderungen feststellen.

Tabelle 5-1: Berechnete Wasserhaushaltskomponenten fir den PROGNOSE-Zustand (2021 — 2050, RCP8.5) im
Vergleich zum |ST-Zustand und das untersuchte oberirdische Einzugsgebiet des Dimmer Sees abzi-
glich der Seeflache (FlachengroRe ca. 23 km?); langjahrige, mittlere Jahreswerte (Gebietswasserbi-

lanz)
Niederschlag _ Reale Verdunstung N Direktabfluss . Grundwasserneubildung
(korr.) (Anteil an P) (Anteil an P) (Anteil an P)
P = ET it Rpirekt + Rew
717 mm = 501 mm (70 %) + 57 mm (8 %) + 160 mm (22 %)
726 mm = 504 mm (70 %) + 58 mm (8 %) + 163 mm (22 %)
5211s? = 364 | st + 41| st + 116 1s?
5281st = 367 1s? i 421 st T 1191s?
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Die Tabelle 5-2 fasst die Bilanzierungsergebnisse nach meteorologischen Jahreszeiten zusammen. Die
Verdunstung ist mit im Mittel 649 | st in den Sommermonaten erwartungsgeman am hoéchsten. Der Ge-
samtabfluss teilt sich im Sommer auf in 6 | s Direktabfluss und 12 | s Grundwasserneubildung. Es findet
der Prognose nach somit auch hier eine Verschiebung der Defizite weiter vom Friihling hinein in den Som-
mer und Herbst statt.

Tabelle 5-2: Berechnete Wasserhaushaltskomponenten fir den PROGNOSE-Zustand (2021 — 2050, RCP8.5) im
Vergleich zum IST-Zustand und das untersuchte oberirdische Einzugsgebiet des Dimmer Sees abzii-
glich der Seeflache (Flachengrofle ca. 23 km?); langjahrige, mittlere Werte; bilanziert fir die meteoro-
logischen Jahreszeiten

Niederschlag

Jz t@) Reale Verdunstung Direktabfluss GWN

P ET Roirekt Rew
180 mm 33 mm 28 mm 102 mm
E 182 mm 34 mm 28 mm 102 mm
'§ 529 | st 971s? 811st 300 1st
534 |st 100 | st 81lls? 299 | st

145 mm 134 mm 14 mm 15 mm
g 167 mm 149 mm 16 mm 21 mm
E 4181 st 388 1st 391st 42| st
483 1s? 431 1s? 46 | st 611s?

221 mm 239 mm 3 mm 5 mm

g 202 mm 225 mm 2mm 4 mm
§ 638 | st 689 | st 7,71s? 161 st
584 | st 649 | st 6,01s? 121s?
171 mm 95 mm 13 mm 37 mm
g 175 mm 97 mm 12 mm 36 mm
% 499 | st 276 | st 371s? 1091 st
5101s? 282 1st 361st 1051 st

Anmerkung: JZ = Jahreszeit, Winter (Dez., Jan., Feb.), Friihjahr (Mrz, Apr, Mai), Sommer (Juni, Juli, Aug.), Herbst
(Sept., Okt., Nov.)

5.1.4 Dimmer See (freie Wasserflache)

Im langjahrigen IST-Zustand (1991-2020) resultiert aus den Berechnungen nach dem aerodynamischen
Dalton-Verfahren ein jahrliches Defizit von ca. 3 | s, sodass insgesamt ein Verdunstungsiiberschuss ge-
genuber dem Niederschlag vorliegt (Abbildung 5-4). Demgegenuber steht fur den PROGNOSE-Zustand
ein jahrliches Defizit (nach RCP 8.5) von ca. 81 s, bei dem die Verdunstung etwa 20 % Uber der korrigier-
ten Niederschlagssumme liegt (Tabelle 5-3). Es ist somit zukinftig mit einer weiteren Zunahme der See-
Verdunstungsraten im Zuge klimatischer Veranderungen zu rechnen.
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Tabelle 5-3: Berechnete Wasserhaushaltskomponenten fir den PROGNOSE-Zustand (2021 — 2050, RCP8.5) im
Vergleich zum und die freie Wasserflache des Dimmer Sees (Flachengrofle ca. 1,65 km?); langjahrige,
mittlere Jahreswerte (Gebietswasserbilanz)

Niederschlag

Reale Verdunstung

Gesamtabfluss

(korr.) (Anteil an P) (Anteil an P)
P = ET TP Rges
717 mm = 780 mm (109 %) + -63 mm (-9 %)
725 mm = 884 mm (122 %) + -159 mm (-22 %)
371st = 40| s? WF -3,31st
381st = 46| st + -8,21st

Der jahreszeitliche Vergleich der Niederschlagshéhen und Verdunstungsraten zeigt, dass sich die klimati-
schen Veranderungen unterschiedlich auf die saisonalen Muster auswirken (Abbildung 5-3). So ist mit einer
Zunahme der Niederschlagshéhen in allen Jahreszeiten bis auf den Sommer zu rechnen. Bezlglich der
Verdunstungsraten wird ersichtlich, dass diese sich in allen Jahreszeiten deutlich erhéhen, sodass sich das
jahrliche Defizit, wie oben bereits beschrieben, weiter in Richtung Verdunstungsiberschuss schieben wird.

300
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£ -100 = .

o

-200
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-400 —
-500
Winter Frihjahr Sommer Herbst
I Niederschlag, IST === Verdunstung, IST = Niederschlag, Prog
s \erdunstung, Prog Bilanz, Ist Bilanz, Prog

Abbildung 5-3:  Jahreszeitliche Bilanzsummen fiur die Niederschlagshéhen und Verdunstungsraten fur den lang-
jahrigen IST-Zustand (1991-2020) und den Prognose-Zustand (2021-2050, nach RCP 8.5) fiir die See-
flache des Dimmer Sees

Die Tabelle 5-4 fasst die Bilanzierungsergebnisse nach meteorologischen Jahreszeiten zusammen. Die
Verdunstung ist mit im Mittel 81 | s (+7 | s'1 gegeniiber dem IST-Zustand) in den Sommermonaten erwar-
tungsgemal am hochsten. Der Uberschuss gegeniiber dem Niederschlag betragt hier etwa 39 | s (Rges,
so = -39 1 s1). In den Wintermonaten fiillt sich der Speicherraum allein durch den Uberschuss an Nieder-
schlag Uber dem See mit durchschnittlich 22 | s (Rges, wi, -4 | s gegentiber dem |ST-Zustand) oder aber
dieser kommt (anteilig), abhéngig von weiteren Zuflissen und der Steuerung am Ablaufbauwerk, zum Ab-
fluss.
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Tabelle 5-4: Berechnete Wasserhaushaltskomponenten fiir den PROGNOSE-Zustand (2021 — 2050, RCP8.5) im Ver-
gleich zum und die freie Wasserflache des Dimmer Sees (FlachengrdfRe ca. 1,65 km?);
langjéhrige, mittlere Werte; bilanziert fir die meteorologischen Jahreszeiten

JZ Niederschlag (korr.) Reale Verdunstung Gesamtabfluss
P ET Rges

) 181 mm 78 mm 103 mm
c
=

381st 161st 221 st
(@]
< 167 mm 174 mm -6 mm
<
2
LL

341st 361st -1,31st
g 203 mm 393 mm -190 mm
€
@}
N

421 st 81lst -391st
17 174 mm 240 mm -66 mm
o]
@
T

361st? 501s? -141st

Anmerkung: JZ = Jahreszeit, Winter (Dez., Jan., Feb.), Fruhjahr (Mrz, Apr, Mai), Sommer (Juni, Juli, Aug.), Herbst
(Sept., Okt., Nov.)

51.5 Wasserhaushaltshilanz

Die Wasserhaushaltsbilanz fur den Dimmer im PROGNOSE-Zustand ist zusammenfassend in Tabelle 5-5
und Abbildung 5-4 dargestellt. Da sich fir die Entwicklung der Niederschlagsmengen im Jahresmittel wenig
Anderungen erwarten lassen, kann auch fiir den See im Wesentlichen davon ausgegangen werden, dass
sich die Zuflisse aus dem oberirdischen und unterirdischen Einzugsgebiet nur geringfliigig verandern. In
Folge der zu erwartenden Temperaturerhbhung kommt es jedoch zu verstarkten Verdunstungsverlusten
und einem starker ausgepragten Defizit Uber der Seeflache, was in einem leicht verringerten Abfluss aus
dem See in die Sude resultiert.

Auf Basis der im PROGNOSE-Zustand zu erwarteten jahreszeitlichen Verschiebungen der Niederschlage
und resultierenden Abflisse aus dem EZG kann eine Fortsetzung der bereits beobachteten Trends der
Wasserstande im Dummer See angenommen werden, d.h. es kommt zu einer weiteren Zunahme der
Schwankungsbreiten der Wasserstédnde im Dimmer See. Da die Maximalwasserstande und damit die
Speichermdglichkeiten auf Grund der Topografie, potenziellen Flachenbetroffenheiten und baulichen Rest-
riktionen begrenzt sind, kann langfristig eine signifikante Verringerung der Minimalwasserstande nicht aus-
geschlossen werden.
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Tabelle 5-5:  Ubersicht der WasserhaushaltsgroRen der Einzugsgebiete und der Seeflache, die fiir den Wasser-
haushalt des Dimmer Sees relevant sind (fett markiert, in | s). Die Modellierung erfolgte fiir den
PROGNOSE- (2021 — 2050) und langjahrigen IST-Zustand (1991 — 2020, nach BAGLUVA)

Haushaltskomponente Oberirdisches EZG  Unterirdisches EZG  Seeflache
Niederschlag 521 678 37
528 687 38
Verdunstung 364 475 40
367 479 46
Direktabfluss (= oberflachlicher Zufluss) 41 58 -
42 59
Grundwasserneubildung (= unterirdischer Zufluss) 116 145 B
119 149
Niederschlag Verdunstung
38 46

Oberirdischer
Zufluss Abfluss Sude

V.. = 12,8 Mio m?

Unterirdischer Unterirdischer
Zufluss Abfluss

Abbildung 5-4:  J&hrliche Bilanzsummen der Wasserhaushaltskomponenten fir den PROGNOSE-Zustand nach
RCP 8.5 (2021-2050) fur den Dimmer See
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5.2 Phosphorhaushalt

Zur abschlieBenden Einschatzung der zukinftigen Entwicklung des P-Haushalts im Dimmer See wird in
diesem Kapitel argumentativ ausgearbeitet, welche potenziellen Auswirkungen die prognostizierten Veran-
derungen des Wasserhaushalts auf den trophischen Zustand des Sees haben kénnen.

Im Hinblick auf die Trophieparameter Chlorophyll-a, Sichttiefe und TP ist im langjahrigen Vergleich erkenn-
bar, dass fur keinen der Parameter ein eindeutiger Trend hin zu einer Verbesserung des Zustands vorliegt
(Abbildung 3-9). Die Grenzwerte zum Erreichen des guten 6kologischen Zustands werden verfehlt. Wie
bereits in Kap. 4.3.3 erlautert, findet im See offenbar eine effektive P-Sedimentation statt. Dennoch werden
die TP-Grenzwerte nicht erreicht, da die N&hrstoffeintrdge noch immer zu hoch sind.

Die modellierten Veranderungen des Wasserhaushalts werden den trophischen Zustand des Dimmer
Sees hdchstwahrscheinlich nicht verbessern, sondern potenziell verschlechtern. Wie in Kap. 5.1.5 be-
schrieben wird sich die Wasserhaushaltsbilanz des oberirdischen Einzugsgebiets und der Seeflache im
Winter in Richtung eines Niederschlagsiiberschusses und im Sommer und Herbst in Richtung eines Ver-
dunstungsiuberschusses verschieben. Erhdhte Niederschlage im Winter fiihren zu héheren Abflussmengen
im Einzugsgebiet und dadurch zu héheren Nahrstoffeintragen in den See. Durch Starkregenereignisse
kann es verstéarkt zu Erosion und Sedimenteintrag kommen. Eine Verringerung der Abflliisse, wie im Jahr
2022/2023 beobachtet fuhrt hingegen zu einer Reduzierung der Stoffeintrage. Durch eine Verlangerung
der Aufenthaltszeit im See ist dadurch nicht zwingend auch eine Reduktion der TP-Konzentrationen zu
erwarten.

Durch grundsétzlich steigende Lufttemperaturen kann auch mit steigenden Wassertemperaturen gerechnet
werden. Die Zunahme der Wasserhaushaltsdefizite (Verdunstungsiberschuss) vorallem im Sommer und
Herbst werden zu verringerten Abflissen in der oberen Sude und demnach auch in den Dummer See
fuhren. Dadurch kdnnen héhere TP-Konzentrationen in den Gewdassern auftreten.

Erhoéhte Wassertemperaturen und TP-Konzentrationen werden sehr wahrscheinlich auch zu einer Erho-
hung der mikrobiellen Stoffumsatze fihren und beglnstigen das Wachstum des Phytoplanktons. Es kon-
nen verstarkte Phytoplanktonbliten und verringerte Sichttiefen auftrete. Die Zunahme des Phytoplankton-
wachstums wuirde eine erhdhte Nahrstoffzehrung, insbesondere auch fiir Stickstoffkomponenten zur Folge
haben, sodass mit einer verstarkten Stickstofflimitierung in den Sommermonaten zu rechnen ist. Diese
Limitierung kdnnte das Vorkommen von Blaualgenbliiten beglnstigen, da diese aufgrund ihrer Fahigkeit,
Luftstickstoff (N2) zu binden, in Zeiten der Stickstofflimitierung nicht von im Wasser verflgbaren Stickstoff-
formen abhéangig sind und somit einen Wachstumsvorteil haben.

Eine weitere Folge von geringeren Zuflissen und steigenden Wassertemperaturen im Sommer und Herbst
kann die Verlangerung der Schichtungsphase des Sees sein. Eine langere stabile Schichtung wirde den
Zeitraum des Sauerstoffmangels im Hypolimnion verlangern und somit die P-Freisetzung aus dem Sedi-
ment begunstigen. Diese Freisetzung kénnte wiederum erneut einen negativen Einfluss auf den trophi-
schen Zustand des Sees haben, sobald der freigesetzte Phosphor durch Durchmischung in die oberen,
phototroph aktiven Schichten gelangt.

Die Auswertung des Schwankungsverhaltens der jahrlichen Wasserstande zeigte, dass sich die Schwan-
kungsbreite in den letzten Jahrzehnten mehr als verdoppelt hat. Dieser Trend wird sich vermutlich in den
nachsten Jahren fortsetzen, wenn keine zuverlassige Regelung der Wasserstéande im DUmmer See erfolgt.
Da die Maximalwasserstande hinsichtlich der Topografie des Sees beschrankt sind ist auch ein deutliches
Absinken der Minimalwasserstande zu beflrchten. Dies kann dazu fihren, dass ufernahe, wasserabhéan-
gige Landtkosysteme wie die im Einzugsgebiet weit verbreiteten Niedermoore in ihrer natiirlichen Funktion
als Nahrstoffriickhalteraum gestort werden. Es wurde bereits vielfach gezeigt, dass standig wechselnde
Bedingungen zu erhéhten Umsétzen und vorallem auch Né&hrstoffanreicherungen fihren kénnen. So wer-
den in haufig trockenfallenden Béden durch erhdhte Umsatzraten Nahrstoffe angereichert, die bei der
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nachsten Uberschwemmungsphase ausgewaschen werden kénnen. Es kann daher mit einer Zunahme der
randlichen Nahrstoffeintrage gerechnet werden.

Im Rahmen der Makrozoobenthos-Bewertung wurde das Massenauftreten der Dreikantmuschel (Quagga-
Muschel, Dreissena polymorpha und Dreissena rostriformis) im Dimmer See festgestellt. Diese Art gilt als
invasiv und wurde in Deutschland erstmals 2004 im Rhein nachgewiesen. Trotz dieses Status kdnnte diese
Muschelart einen positiven Effekt auf den 6kologischen Zustand des Dummer Sees haben. Im Rahmen
einer Untersuchung der Ratzeburger Seen konnte festgestellt werden, dass ein direkter zeitlicher Zusam-
menhang zwischen einer erheblichen Verbesserung der Trophieparameter und dem Massenauftreten der
Dreikantmuschel vorlag. Diese Art scheint daher in der Lage zu sein, durch Filtrationsraten die Triibung
eines Sees deutlich zu verringern und die Sichttiefen zu verbessern. Dadurch kénnte die Ansiedlung von
Makrophyten grundséatzlich begunstigt werden. Allerdings belegen gro3e Muschelbéanke fiir Makrophyten
geeignetes Substrat und verdrangen einheimische und gewassertypspezifische Makrozoobenthosarten.
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6 Synthese und MaRnahmenentwicklung (AP10_23, AP10_25,
AP10_26)

6.1 Zielstellung

Der Dummer See verfehlt gegenwartig das Bewirtschaftungsziel ,guter 6kologischer Zustand®. Aufgrund
einer maRigen Bewertung der biologischen Qualitdtskomponente Makrophyten wird der 6kologische Zu-
stand gegenwartig mit mafRig bewertet. Die Phosphorkonzentrationen im See zeigten in den letzten Jahr-
zehnten eine positive Entwicklung. In Folge der politischen Umbriiche der 1990er Jahre veranderte sich
die intensive Nutzung im Einzugsgebiet und im See selbst und fihrte zu einer stetigen Abnahme der TP-
Konzentrationen im See (vgl. Abbildung 3-9). Die gemafls OGewV fur den guten 6kologischen Zustand
erforderliche Zielkonzentration von maximal 0,025 mg I'* wird jedoch nach wie vor verfehlt.

Dariiber hinaus reagieren die Trophieparameter Chlorophyll-a und Sichttiefe zum Teil verzégert zur Nahr-
stoffreduktion bzw. werden zuséatzlich durch meteorologische Faktoren (Lichtverfligbarkeit, Temperatur)
beeinflusst. In der Konsequenz zeigt die Trophie trotz reduzierter Nahrstoffkonzentrationen nur eine leichte
Verbesserung bzw. Stagnation und die Zieltrophie von mesotroph 1 (Trophie-Index = 2,0) wird nicht erreicht
(Abbildung 6-1).
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Abbildung 6-1: Darstellung der Trophie fur den IST-Zustand im langjahrigen Mittel und im Messjahr 2022/2023 so-
wie den Referenzzustand nach dem Vollenweider-Belastungsmodell (VOLLENWEIDER & KEREKES
1980)

In dem sehr trockenen Untersuchungsjahr 2022/2023 traten aufgrund der reduzierten Zustrommengen
auch deutlich reduzierte TP-Eintréage auf. Dies fuhrt im Vergleich zum langjahrigen Mittel zu leicht verrin-
gerten TP-Konzentrationen im See. Im Vergleich zur letzten Erfassung (2016) sind die TP-Konzentrationen
hingegen wieder leicht angestiegen. Das Untersuchungsjahr kann aber hinsichtlich der Zustrommengen
nicht als reprasentativ angesehen werden. Im Ergebnis der Klimaprognosen ist mit gleichbleibenden oder
leicht ansteigenden Niederschlagsmengen und somit Zuflussmengen zum Dimmer See zu rechnen. Es
kann somit davon ausgegangen werden, dass die mittleren langjéahrigen Immissionen ohne Maf3nah-
menumsetzung im Wesentlichen im kurzfristigen Planungshorizont (2021 — 2050) unverandert bleiben.
Vereinfacht lasst sich gemaR dem Vollenweider Belastungsmodell (VOLLENWEIDER & KEREKES 1980) die
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TP-Konzentration eines Sees von der Flachenlast ableiten. Aus der Differenz des langjahrigen Mittelwertes
zum Zielzustand lasst sich daher Uberschléagig der Reduzierungsbedarf fur die TP-Immissionen ermitteln.

Um die Zieltrophie mesotroph 1 (Trophie-Index: 2,0) mit einer mittleren TP-Konzentration
von maximal 0,025 mg I'* zu erreichen, darf die entsprechende TP-Flachenlast nach dem
Vollenweider-Belastungsmodell maximal 0,2 g m? a'! betragen, was einer TP-Immission von
maximal 369 kg a! entspricht. Der gegenwartige TP-Eintrag muss daher um ca. 65 % redu-
ziert werden.

Tabelle 6-1: Reduktionsbedarf hinsichtlich der TP-Immissionen basierend auf dem Vollenweider-Belastungsmo-

dell (VOLLENWEIDER & KEREKES 1980)

Einheit

Ist-Zustand Differenz

Trophie mesotroph 1 eutroph 1

Trophie-Index 2,0 2,7

Mittlere TP-Konzentration mg I 0,025 0,063 0,038
TP-Flachenlast gmZal 0,2 0,66 0,64
TP-Immissionen kg a? 369 1080 711

TP-Immissionen kénnen durch gezielte strategische und technische MalRnahmen reduziert werden. Herbei
sind zunachst MaRnahmen zu bevorzugen welche mdglichst quellennah, pfad- und ursachenbezogen an-
setzen. Die im Rahmen der 3. Bewirtschaftungsplanung zur Zielerreichung festgelegten MaRnahmen fir
den Dummer See sind in Tabelle 6-2 dargestellt. Mit der vorliegenden Studie wird ein detailliertes limnolo-
gisches Gutachten vorgelegt, welches im Sinne der MaRnahme 2300200 _MO01 die Grundlage fir weitere
MafRnahmenableitungen bildet.

Tabelle 6-2: MalRnahmenplanung fur den Dimmer See gemé&R des 3. Bewirtschaftungsplans

WERMERINERE
Nummer

MaRnahmen-Code

MaRnahmen-Beschreibung

Status/Zeit-
raum

501#Konzeptionelle Maf3-

Erstellung eines detaillierten

2300200_Mo01 nahme; Erstellung von Kon- . . geplant/2027
) ) limnologischen Gutachtens
zeptionen/Studien/Gutachten
501#Konzeptionelle Mal3- .
h Fisch la-
2300200_M_1 nahme; Erstellung von Kon- L_Jntersuc ung der Fischpopula geplant/2027
. . tion
zeptionen/Studien/Gutachten
501#Konzeptionelle Mal3- .
. Anlage von und Erganzung von
nahme; Abstimmung von Mal3- . .
. . Gewasserschutzstreifen entlang  geplant/2027
2300200_M_4 nahmen in oberliegenden . .
. der Gewasser im EZG SUDE-
und/oder unterhalb liegenden 0100
Wasserkorpern
501#Konzep.t|onelle Ma- MalRnahmen zur Verminderung
nahme; Abstimmung von Maf- des Stoffeintrages aus Draina
2300200 _M_6 nahmen in oberliegenden g geplant/2027

und/oder unterhalb liegenden
Wasserkdrpern

gen in die Gewasser im EZG
SUDE-0100
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MaRnahmen- Status/Zeit-

MaRnahmen-Code MaRnahmen-Beschreibung
Nummer raum

90#MalRnahmen zur Reduzie-

. . Maf3nah Reduzi d
rung der Belastung infolge Fi- alsnahme zur eduzierting der

2300200_M_2 . R Belastung infolge Fischerei in geplant/2033
scherei in stehenden Gewas- N
stehenden Gewassern
sern
28#Anlage von Gewasser- Anlage von und Erganzung von
2300200 _M_3 schutzstreifen zur Reduzierung Gewasserschutzstreifen entlang  geplant/2033
der Nahrstoffeintrage des Sees
20#Sonstige Malinahmen zur Erosmnsmmtjernde Maf3nahmen
Reduzieruna der Nahrstoff in der Landwirtschaft z.B. durch
2300200 _M_5 g Exte4nsivierung oder pfluglose geplant/2033

und Feinmaterialeintrage aus

. Bodenbearbeitung an stark zum
der Landwirtschaft 9

See geneigten Flachen

. Neubau oder Erweiterung von
7#Neubau und Sanierung von g

2300200_M_00 o Kleinklaranlagen in DUmmer, beendet/2009
Kleinklaranlagen .
Perlin
6.2 MaRnahmen zum Wasser- und Nahrstoffriickhalt im Einzugsgebiet

Gemal der fur die Konzeptstudie festgelegten Zielstellung waren erganzend Malinahmen im Einzugsge-
biet zu entwickeln, welche der Optimierung des Landschaftswasserhaushaltes zur Férderung des Wasser-
und Néahrstoffrickhaltes dienen. Da fur die MBS und Zukunftsstudie Obere Sude ebenfalls Malinahmen
zum Wasser- und Nahrstoffriickhalt im Einzugsgebiet zu erarbeiten waren, werden diese umfassend im
entsprechenden Endbericht (BIOTA 2024) dargestellt. Im Einzugsgebiet der Oberen Sude wurden insge-
samt acht zusatzliche Wasserriickhalterdume identifiziert, von denen zwei im Einzugsgebiet des Dummer
Sees liegen. In den ausgewahlten Gebieten sollen durch Anpassung der vorhandenen bzw. Neuerrichtung
von Stauanlagen die Wasserstande mdglichst flachendeckend so weit angehoben werden, dass diese aus
Moorschutzsicht zumindest als moorerhaltend (Wasserstufe 4+ oder mehr) angesehen werden kénnen.
Hierdurch wird Wasser in der Landschaft zuriickgehalten und die Treibhausgas- (THG) Emissionen von
entwasserten Moorbodenflachen reduziert. Fur den Polder Welzin wurde bereits im Rahmen der Erarbei-
tung der MBS Obere Sude (Zwischenbericht BIOTA 2022) davon ausgegangen, dass der Schépfwerksbe-
trieb eingestellt wird und sich auf den Polderflachen natirliche Wasserstéande einstellen (PLAN 11).

Tabelle 6-3: Wasser- und Treibhausgas (THG) -riickhalt der jeweiligen Teilgebiete bei Umsetzung der Staumalf3-
nahmen

Zielstauhdhe Reduzierte Stauhdhe
H.O Summe THG in H.O Summe THG in
Summe in tCOzeq. h*at Summe in tCOz2eq. h*at
m? m?3
(1) Brookmoor 169.158 220 103.961 152
(6) Polder Welzin 473.618 395 473.618 395
(8) Vielsee 92.750 58,9 70.461 447
Summe 735.526 674 648.040 592
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f::i EZG Dummersee Wasserstufen

potenzieller 5+

MaRnahmenraum
zum Wasserrackhat N 4+
B -

vorhandener G
® Staupunkt E 2
o 2usatzlicher - %
Staupunkt |:| < DL 0 1 Zk
[ eee— )

Topographische Datenbasis: © GeoBasis-DE/BKG 2024

Abbildung 6-2: Potenzielle Flachen fur Wasserriickhalt und resultierende Wasserstufen im PLAN-Zustand im Ein-
zugsgebiet des Dummer Sees
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Auler ist fir den Polder Welzin vorgesehen, die Stauhdhen bei niedrigen Wasserstéanden in der Sude bzw.
im Dimmer See um 10 cm zu reduzieren. Uber die Speicherlamelle steht somit im Einzugsgebiet des
Dummer Sees theoretisch ein Speichervolumen von ca. 0,7 Mio. m3 zur Verfigung. Die jahreszeitlichen
Schwankungen der Niederschlagsmengen und Wasserverfiigbarkeit konnten dadurch ausgeglichen wer-
den. Durch gezieltes Ablassen von in den niederschlagsreichen Monaten gespeichertem Wasser kdnnten
die sommerlichen Minimalwasserstande im See unter Beibehaltung eines Mindestabflusses in die Sude
stabilisiert werden. Bezogen auf die Flache des Dummer Sees (1,63 km?) entspréache das Speichervolumen
einem Wasserstand von ca. 0,4 m. Hierbei sind aber Verdunstungsverluste, sowie das im Bodenspeicher
gebundene Wasser nicht berticksichtigt. Im Rahmen der Wasserhaushaltsbilanzierung wurde gezeigt, dass
die reale Verdunstung vor Allem Gebiete mit niedrigen GWFA besonders hoch ist. Zudem ist in Folge
klimatischer Verénderung mit einer Erhéhung der Verdunstungsraten zu rechnen. Besonders in tiberdurch-
schnittlich trockenen Jahren kann so ein Absinken der Minimalwasserstande im Dimmer See nicht ausge-
schlossen werden.

Neben dem Wasserriickhalt und dem positiven Effekt auf die Treibhausgasemissionen kénnen auf Uber-
flutungsflachen und Moorgebieten auch Nahrstoffe zurtickgehalten werden.

In der Literatur findet man fiir Uberflutungsflachen P-Riickhalteraten von 4-8 kg ha! a (TREPEL 20009;
HOLSTEN ET AL. 2012). Im Plan-Zustand wird auf ca. 12 ha der Flachen ein Wasserstufe von 4+ oder mehr
erreicht, es ware demnach mit einem Nahrstoffriickhalt von 48 — 96 kg a* im Einzugsgebiet zu rechnen.
Die im EZG des Dummer See gelegenen Flachen werden gegenwartig hauptséchlich als Wiesen und
Weiden genutzt. Im Gebiet Vielsee und Brookmoor kénnen randlich auch Ackerflachen von erhdhten
Wasserstanden betroffen sein. Hier wéare eine Nutzungsanderung hinzu extensivem Grunland oder
feuchter Bewirtschaftung (z.B. Nasswiese, Paludi) anzustreben. Ein nennenswerter Nahrstoffaustrag durch
Wiedervernassung degradierter Moorbdden ist bei der gegenwartig geplanten Anpassung der
Wasserstande nicht zu befiirchten, da keine groRflachigen Uberstaubereiche vorgesehen sind. Durch den
Bewuchs mit seggen- und binsenreichen Nasswiese kann von einer Steigerung des Sedimentriickhaltes,
sowie auch einer zusatzlichen Reduktion des gelésten Phosphateintrages ausgegangen werden (MAUCIERI
et al. 2020). Durch regelméRige Mahd der Wiesen und Entfernen der Biomasse, kann der Phosphor zudem
nachhaltig aus dem Gewassersystem entfernt werden.

Dennoch kann durch eine veranderte Stauhaltung im Einzugsgebiet nur ein kleiner Anteil (ca. 6,7 — 13,5 %)
des Reduktionsziels erreicht werden.

Auf Grund des grof3en Anteils des Grundwasserpfads am Wasser- und Nahrstoffhaushalt des Dimmer
Sees (> 75 %). Mit einer mittleren DRP-Konzentration von 0,18 mg I'* wird der Schwellenwert geman GrwV
von 0,5 mg I'* eingehalten. Eine liberméaRige Belastung des Grundwassers im Anstrombereich des Sees
ist demnach nicht festzustellen. Dennoch kann angenommen werden, dass durch intensive
landwirtschaftliche Nutzung im Einzugsgebiet die Nahrstoffkonzentrationen im Grundwasser sind. Fur den
gesamten Grundwasserkorper ST_SP_1 16 wird der chemische Zustand auf Grund diffuser Belastung mit
Nahrstoffen (Phosphat, Nitrat) als nicht gut eingestuft. Auf die Nahrstoffbelastung kann nur sehr langfristig
durch Nutzungsextensivierung und Dingereduzierung im Einzugsgebiet Einfluss genommen werden. Im
Bewirtschaftungsplan sind zur Zielerreichung fur den Grundwasserkdrper entsprechend Konzeptionelle
Malnahmen zur ldentifizierung der Belastung sowie Informations- und FortbildungsmalRnahmen
vorgesehen. Dies kann sich auch positiv auf die Nahrstoffbelastung im See auswirken.
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6.3 Weitere MaRnahmen zur Reduzierung der Nahrstoffkonzentration im See

Durch Zwischenspeicherung und Behandlung von Dranagewasser (z.B. Dranteiche) bzw. ganzliche
Aufgabe der kinstlichen Entwasserung auf landwirtschaftlichen Flachen im Einzugsgebiet kénnen die
Nahrstoffeintrage tber den Oberflachenwasserpfad weiter reduziert werden. Auch die Offnung von
verrohrten Gewdasserabschnitten kann die Selbstreinigungsfahigkeit von Fliegewéasser verbessern und
somit zum Nahrstoffriickhalt im Einzugsgebiet beitragen.

Eine gezielte Fallung von geléstem Phosphat in den oberflachlichen Zulaufen ist eine weitere Mdglichkeit
den Nahrstoffeintrag in den See zu reduzieren. Der Reduzierungsansatz einer solchen Maf3nahme ist aber
relativ quellenfern (,end-of-the-pipe“). Zudem erfordert dies eine technische Lésung mit kontinuierlichem
Wartungsaufwand. Angesichts des geringen Anteils des Oberflichenzustroms an den gesamten P-
Immissionen sind zudem nur geringe bis kaum messbare Wirkungen fir den See zu erwarten.

Begleitend zu Maf3nahmen im Einzugsgebiet kdnnen seeinterne Malinahmen, wie z.B.:
e Entschlammung,
o Nabhrstofffallung oder
e Biomanipulation

zu einer Verbesserung des 6kologischen Zustandes des Sees beitragen.

Alle Ma3nahmen zielen allerdings lediglich darauf ab, die Auswirkungen der Nahrstoffeintrage zu behan-
deln (Eliminierung) und nicht den Ursprung der Nahrstoffproblematik selbst zu beheben (keine Vermei-
dung). Die Umsetzung seeinterner Ma3nahmen ist daher nur unterstitzend zu Mafnahmen im Einzugsge-
biet zu empfehlen.
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6.4 Konzeption zur Gestaltung des Auslaufbauwerks

6.4.1 Beschreibung des IST-Zustands

Das Uberfallwehr am Auslauf des Diimmer Sees (Station 81+515 der Sude) hat eine Schliisselposition
inne. Zum einen regelt es die Wasserstande im Dimmer See zum anderen kdnnen damit die Abflisse im
oberen Sudeabschnitt unterhalb des Sees beeinflusst werden. Die derzeitige Konstruktion besteht aus ei-
nem Betonwehrkérper mit eingeschobenen Holzbohlen. Die Bohlen wurden wéhrend des sehr trockenen
Untersuchungszeitraumes nicht tiberstromt, allerdings traten Spaltverluste von etwa 5 | s1 auf (Abbildung
6-3). Der Hohenunterschied zwischen Oberwasser und Unterwasser betragt bei mittleren Wasserstanden
etwa 0,45 m. Der Sudeabschnitt direkt unterhalb des Sees verlauft verhaltnismaRig tief eingeschnitten (Ab-
bildung 6-4). Folgende Sohlhéhen der Sude wurden im IST-Zustand gemessen:

e Sohle oberhalb des Wehres = 45,05 bis 45,09 m NHN,
e Sohle unterhalb des Wehres = 44,64 m NHN,
e Sohle an der StraRenbriicke etwa 150 m unterhalb des Wehres = 44,91 m NHN

Das Uberlaufwehr ist derzeit nicht 6kologisch durchgangig. Die Herstellung der 6kologischen Durchgén-
gigkeit ist nach dem Prioritatenkonzept des Landes jedoch von untergeordneter Bedeutung. Zwar ist in der
Bewirtschaftungsplanung fir die Bewirtschaftungsperiode bis 2027 eine Verbesserung der Durchgangig-
keit geplant, allerdings wurde dem Wehrstandort keine Prioritt eingeraumt (Abbildung 6-5). Die anzuset-
zenden Bemessungsfische laut Referenz-Fischzonose (Messstelle SUDE_f 5) sind Hecht, Quappe und
Meerforelle.

In der Machbarkeits- und Zukunftsstudie zur Sude (BIOTA 2024) wurde die mittelfristige Entwicklung der
Wasserverfligbarkeit im Dimmer See untersucht. Die wesentlichen Erkenntnisse sind:

e Der mittlere Durchfluss der oberen Sude am Pegel Radellbbe hat im letzten Jahrzehnt deutlich ab-
genommen. Besonders deutliche Riickgange sind im Winter (-10 | st at) und Fruhjahr (- 6 | st a?)
zu verzeichnen. Bezogen auf den Auslauf des Sees gingen die mittleren Abfliisse ebenfalls deutlich
zuriick (MQuanr (Zeitreihe 1981/2010): 149 I-s'1, MQuanr (Zeitreihe 2012/2020): 107 I-s1).

o Die Wasserstande im Dummer See sind von 1975 bis 2020 im Jahresmittel leicht angestiegen. Das
durchschnittliche Jahresminimum ist konstant geblieben. Das durchschnittliche Jahresmaximum
der Wasserstande ist dagegen deutlich gestiegen. Insgesamt haben die Wasserstandsschwankun-
gen im See deutlich zugenommen.

e Zukunftig ist aufgrund einer zu erwartenden klimawandelbedingten Fortsetzung des Temperaturan-
stiegs mit einer weiteren Zunahme der Seeverdunstung zu rechnen. Das Wasserdargebot im Ein-
zugsgebiet des Dimmer Sees wird weiter abnehmen.
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Abbildung 6-3:  Wehr am Auslauf des Dimmer Sees

Legende

MaRnahmen
B stitzschwelle mit Sohlgleite

Flurabstande bzgl. MQ und
sommerlicher Verkrautung [m u.
GOK]

- < 0 (offene Wasserflache)
[ ]>0-01(nass)

[ >0,1-0.3 (sehr feucht)
[ ]>03-05 (feucht)

[ ]>05-07fisch)

[ ]>07-12 (maig trocken)
>1,2-2,0 (trocken)
|:| > 2,0 (sehr trocken)

—— Gewasserroute Sude

Abbildung 6-4: Lageplan des bestehenden Auslaufwehres mit Grundwasserflurabstanden bei MQ

-
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R

WRRL-Querbauwerke (2016) @ WRRL-M-Punkt Durchgangigkeit bis 2027
® 1-Stau,iehr WRRL-M-Punkl Durchgangigkeit nach 2027

M WRRL. ) ' foritat 6k. D
| — Offenes Gewasser .mednﬂp Handlungsprioritat
w—\forohrtes Gewasser
m Durchiass Omlmeve Handlungsprioritat

Y
Duker {__/hehe Handiungsprioritat

() sehr hohe Handlungsproritat

. nochste Handlungsprioritat

W WRRL-M-Linie Durchgangigkeit bis 2027
WRRL-M-Linie Durchgangigkeit nach 2027

Prioritdt 6k. Durchgéngigkeit Zielarten

T @ erordentich bedeutsam

besonders bedeutsam

Bedeutsam

Abbildung 6-5:  Anforderungen an die 6kologische Durchgangigkeit der oberen Sude (LUNG 2024)

6.4.2 Zielstellung fiir eine Neugestaltung des Auslaufes

Aus den festgestellten Defiziten beim Zustand des Dummer Sees, der oberen Sude und der zukinftigen
Wasserverflgbarkeit ergeben sich folgende Zielstellung fiir die zukinftige Neugestaltung des Seeauslau-
fes des Dummer Sees mit absteigender Rangfolge:

Ziel 1. Aufgrund des schlechten Zustandes des vorhandenen Bauwerkes soll eine Neugestaltung des
Seeauslaufes geplant und umgesetzt werden.

Ziel 2: Die Wasserstande des Dummer Sees sollen auf dem derzeitigem Zustand (MW 45,6 m NHN)
gehalten und Wasserstandschwankungen im See sollen nicht weiter erhdht oder besser redu-
Ziert werden.

Ziel 3: Ein Mindestabfluss der Sude direkt unterhalb des Sees soll weitestgehend erméglicht werden.

Ziel 4: Die 6kologische Durchgangigkeit soll nur bei ausreichender Wasserverfigbarkeit im Herbst
und Frihjahr hergestellt werden. In abflussarmen Jahren mit unterdurchschnittlichen Abflis-
sen kann keine 6kologische Durchgéngigkeit gewahrleistet werden.

Ziel 5: Der Aufwand fur eine manuelle Steuerung des Auslassbauwerkes sollte niedrig gehalten wer-
den, da dem fiir die Steuerung verantwortlichen Wasser- und Bodenverband nur geringe per-
sonelle Ressourcen zur Verfiigung stehen.

Ziel 6: Die Hohe der Neubaukosten sollte in einem ausgeglichenen Verhaltnis zur wasserwirtschaft-
lichen Bedeutung des Bauwerkes stehen.
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6.4.3 Variantenuntersuchung zur Gestaltung des Seeauslaufes

Folgende Varianten wurden im Weiteren hinsichtlich einer Machbarkeit und einer Erreichung der Zielstel-
lung untersucht:

e Variante 1: Sanierung oder Neubau eines manuell bedienbaren Wehres
e Variante 2: Neubau einer Fischaufstiegsanlage (FAA)
e Variante 3: Neubau eines automatisierten Wehres

e Variante 4: Neubau einer Sohlgleite
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Variante 1 - Sanierung oder Neubau eines manuell bedienbaren Wehres

Uberfallkante
S0 45,60 m NHN
Wi 45,50 m NHN

Abbildung 6-6: Lageplan Variante 1

Beschreibung:

e Sanierung oder Neubau eines Uberfallwehres (z. B. Holzbohlen- oder Kippwehr) mit Breite 2 m

e  Ggf. mit Bricke kombinierbar

¢ Kostenprognose: 70.000 €

Potenzielle Zielerreichung:

Ziel 1 (Ersatz)

Ziel 2 (Wasserstandstabilisierung Dimmer See)

Ziel 3 (Mindestabfluss in der oberen Sude)

Ziel 4 (6kologische Durchgéngigkeit)

Ziel 5 (geringer Bewirtschaftungsaufwand)

Ziel 6 (Kosteneffizienz)

wird erreicht

wird nur teilweise erreicht, da weiter deutlich
Hochwasserschwankungen moglich

wird nicht erreicht, da sommerliches Trockenfal-
len des Wehres nicht verhindert werden kann

wird nicht erreicht

wird nicht erreicht, da Wehr manuell gesteuert
und unterhalten werden muss

wird erreicht
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Variante 2 - Neubau einer Fischaufstiegsanlage (FAA)

1. FAA-Riegel
45,40 - 45,60 m NHN

% breite Uberfallkante
45,6 m NHN

FAA-Riegel
8 x

FAA-Becken
Diff W 5 cm
8. FAA-Riegel
45,05 — 45,25 m NHN

Abbildung 6-7: Lageplan Variante 2

Beschreibung:
e Errichtung einer Fischaufstiegsanlage mit 8 Riegeln und 7 Becken
o Wasserspiegeldifferenz der Becken 5 cm
e Bau einer breiten Hochwasseriberfallkante zur Verringerung des HW im Dimmer See
e Regulierbare Stautafel zum Verschluss der FAA bei geringem Wasserdargebot
o  Ggf. mit Bricke kombinierbar
e Kostenprognose: 150.000 €

Potenzielle Zielerreichung:

Ziel 1 (Ersatz) wird erreicht

Ziel 2 (Wasserstandstabilisierung Dimmer See) | wird erreicht, da bei NW absperrbar und HW-
Uberfallkante vorhanden

Ziel 3 (Mindestabfluss in der oberen Sude) wird nicht erreicht, da sommerliches Trockenfal-
len der FAA nicht verhindert werden kann

Ziel 4 (6kologische Durchgangigkeit) wird weitestgehend erreicht

Ziel 5 (geringer Bewirtschaftungsaufwand) wird nicht erreicht, da FAA manuell gesteuert und
unterhalten werden muss

Ziel 6 (Kosteneffizienz) wird aufgrund hoher Baukosten nicht erreicht

Seite 80 | 88 Institut biota



Synthese und MalRnahmenentwicklung (AP10_23, AP10_25, AP10_26)

Variante 3 - Neubau eines automatisierten Wehres

W-Pegel mit Ferniibertragung
fir Wehrsteuerung

40 m NHN

N

2 £ ()
Kamera mit Ferniibertragung “%

zur Wehriiberwachung

Regulierbare Stautafel am
Seeauslauf
automatisiert

Abbildung 6-8: Lageplan Variante 3

Beschreibung:

Neubau eines automatisierten Wehres mit 2 m breiter Uberfallkante

Optimierung der Wehrsteuerung auf konstante Wasserstande im Dummer See

Ggf. Errichtung eines konventionellen Schlitzpasse zur Verbesserung der 6k. Durchgangigkeit
Errichtung eines Wasserstandspegels mit Fernlbertragung zur Wehrsteuerung

Ggf. mit Briicke kombinierbar

Kostenprognose: 250.000 €

Potenzielle Zielerreichung:

Ziel 1 (Ersatz) wird erreicht

Ziel 2 (Wasserstandstabilisierung Dimmer See) | wird erreicht, da Anlage bei NW absperrbar und

HwW-Uberfallkante geplant ist

Ziel 3 (Mindestabfluss in der oberen Sude) wird nicht erreicht, da sommerliches Trockenfal-

len der FAA nicht verhindert werden kann

Ziel 4 (6kologische Durchgéngigkeit) wird teilweise erreicht, da technische FAA in der

Regel weniger effizient als naturnahe FAA sind

Ziel 5 (geringer Bewirtschaftungsaufwand) wird erreicht, da Wehr nicht manuell gesteuert

werden muss

Ziel 6 (Kosteneffizienz) wird aufgrund sehr hoher Baukosten nicht erreicht
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Variante 4 - Neubau einer Sohlgleite

Sohlgleite
Tiefste Einlaufsohle
45,50 m NHN

Tiefste Auslaufsohle
45,00 m NHN
Langsgefalle 1:100
Lange 50 m

Berme zur »

Hochwasserableitung _— N

Einlaufhohe Berme

45,70 m NHN

Abbildung 6-9: Lageplan Variante 4

Beschreibung:
¢ Neubau einer Sohlgleite mit Niedrigwassergerinne und Hochwasserberme
e Léangsgefélle der Anlage im Mittel 1:100, Ruhezonen mit geringerem Gefélle empfehlenswert
o Tiefste Einlaufh6he der Sohlgleite 45,50 m NHN, Auslaufh6he bei 45,00 m NHN
e Einlaufhéhe der Hochwasserberme bei 47,70 m NHN
o Ggf. mit Bricke kombinierbar
¢ Kostenprognose: 100.000 €

Potenzielle Zielerreichung:

Ziel 1 (Ersatz) wird erreicht

Ziel 2 (Wasserstandstabilisierung DUmmer See) | wird erreicht, da breite Auslaufkante bei HW und
schmale bei NW geplant ist

Ziel 3 (Mindestabfluss in der oberen Sude) wird teilweise erreicht, da Niedrigwassergerinne
bei fallenden Wasserstdanden im Dimmer See
noch lange Abflisse generiert

Ziel 4 (6kologische Durchgangigkeit) wird weitestgehend erreicht

Ziel 5 (geringer Bewirtschaftungsaufwand) wird erreicht, da Anlage nicht manuell gesteuert
werden muss

Ziel 6 (Kosteneffizienz) wird aufgrund der verhaltnismaRig geringen Bau-
kosten erreicht
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6.4.4 Vorzugsvariante

Als Vorzugsvariante fiir ein neues Auslassbauwerk des Dimmer Sees wird der Bau einer Sohl-
gleite (Variante 4) empfohlen. Mit dem Bau dieser Anlage kann im Vergleich zum derzeit vorhan-
denen Wehr eine geringere Amplitude der Wasserstandsschwankungen im See erreicht werden.
Im Vergleich zu den anderen gepriiften Varianten kdnnen haufiger Mindestabfliisse in der oberen
Sude und eine weitestgehende 6kologische Durchgéngigkeit bei geringem Bewirtschaftungsauf-
wand und hoher Kosteneffizienz erreicht werden.
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7 Zusammenfassung — Kurzcharakteristik der Ergebnisse (AP10_8)

Der Dummer See ist ein im Sinne der europaischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) berichtspflichtiger,
dimiktischer Rinnensee mit einer Seeflache von ca. 1,6 km2. Sein oberirdisches Einzugsgebiet umfasst
eine Flache von ca. 23 km?, wéhrend das unterirdische Einzugsgebiet eine Ausdehnung von ca. 32 km?
aufweist. Der derzeitige dkologische Zustand des Dimmer Sees wird als maRig eingestuft, was auf eine
maRige Bewertung der Makrophytenbestéande zurlickzufthren ist. Der zu erreichende ,gute dkologische
Zustand® wird auch aufgrund von zu hohen TP-Konzentrationen verfehlt, sodass der derzeitige Trophiezu-
stand als eutroph 1 (Referenzzustand: mesotroph 1) angegeben wird.

Ziel der vorliegenden Konzeptstudie ist es, unter Einbeziehung vorhandener Langzeit-Daten sowie in einem
eigenen Messprogramm gewonnener Daten den gegenwartigen dkologischen Zustand zu ermitteln und
eine umfassende Wasserhaushalts- und Phosphor-Bilanz fiir den Dummer See aufzustellen, um eine
Grundlage zur Entwicklung von geeigneten Mal3nahmen zur Verbesserung des 6kologischen Zustandes
zu schaffen.

Zur Ermittlung und Bilanzierung der Ein- und Austragspfade des Wasser- und Phosphorhaushaltes im IST-
Zustand wurde ein umfangreiches Messprogramm von April 2022 bis Marz 2023 durchgefuihrt. Die Daten
des aktuellen Messjahres wurden abschlie3end mit Langzeitdaten des Zeitraums 1991-2020 (IST-Zustand)
verglichen. Das Messprogramm umfasste die

e Untersuchung und Bewertung des trophischen und ¢kologischen Zustandes nach Vorgaben des
Seeprogramms Mecklenburg-Vorpommern,

¢ Die Bestimmung des Phosphor-Gehaltes im Wasserkdrper und

e Sedimentuntersuchungen zur Ermittlung der Phosphor-Ricklésung und Erstellung einer Phos-
phor-Bilanz.

Eine Einordnung der meteorologischen Bedingungen (Lufttemperatur, Niederschlag) im Messjahr im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel zeigte, dass das Messjahr 2022/2023 als deutlich zu warm und zu trocken
eingestuft werden kann. Dies spiegelte sich auch in den Zuflussmengen in den Dimmer See wider, die im
Messjahr ca. 60 % geringer waren als im langjahrigen Mittel.

Der aktuelle trophische Zustand des Sees erreicht den angestrebten Referenzzustand (mesotroph 1, Tro-
phie-Index maximal 2,0) nicht. Alle Saisonmittelwerte der fur den Trophie-Index relevanten Parameter
(Chlorophyll-a, TP und Sichttiefe) verfehlen den Referenzzustand, sodass gegenwartig ein Trophie-Index
von 2,6 (eutroph 1) vorliegt, der mit den langjahrigen Daten gut Ubereinstimmt (Index zwischen 2,4 und
3,0).

Insgesamt zeigt der Wasserhaushalt des Dimmer Sees fur den Zeitraum 1991-2020 sehr ausgeglichene
Verhéltnisse im ober- und unterirdischen Einzugsgebiet. Der See wird grof3tenteils (ca. 72 %) vom unterir-
dischen Zustrom gespeist. Der oberflachliche Zustrom wird von der Sude dominiert (ca. 56 %). Fur die
Seeflache wurde ein Verdunstungstiberschuss berechnet. Dennoch zeigen die mittleren Wasserstande des
Dummer Sees einen Anstieg von ca. 2 mm pro Jahr. Dies kann auf die Regulierung des Abflusses durch
ein Wehr zurtickgefuhrt werden, die dazu beitragt, dass winterliche Wassertberschiisse im See zurtickge-
halten werden. Aufgrund des zu warmen und zu trockenen Wetters im Messjahr wurden fur dieses deutlich
geringere BilanzgrofRen ermittelt. Insbesondere in den Sommermonaten konnten keine oberirdischen Zu-
und Abfliisse gemessen werden.

Fur den Phosphorhaushalt des Dummer Sees wurden die Eintragspfade ober-/unterirdische Zuflisse, at-
mosphérische Deposition, Laubeintrag und interne P-Fracht, sowie die Austragspfade ober- und unterirdi-
sche Abflisse beriicksichtigt. Hierbei macht der unterirdische Stoffeintrag mit 75 % den gréf3ten Anteil der
Phosphorbelastung im See aus. Die interne P-Fracht wurde durch die Ermittlung von P-Freisetzungsraten
aus dem Sediment ermittelt und ergab eine jahrliche Freisetzung von ca. 33 kg und tragt nur unwesentlich
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zur P-Belastung des Sees bei. In der Gesamtbilanz des IST-Zustandes zeigte sich, dass jahrlich ca. 1080
kg TP ein- und 769 kg TP ausgetragen werden. Daraus resultiert, dass im Dimmer See eine effektive P-
Sedimentation von ca. 311kg a! stattfindet.

Dennoch sind die TP-Konzentrationen im See deutlich zu hoch, um den guten 6kologischen Zustand errei-
chen zu kdnnen. Auf Basis des Vollenweider Belastungsmodells wurde berechnet, dass trotz der effektiven
P-Sedimentation eine zusatzliche Reduktion des TP-Eintrages von ca. 65 % notwendig ist.

Die im Rahmen der Machbarkeitsstudie und Zukunftsstudie Obere Sude entwickelten Malinahmen zum
Wasser- und Nahrstoffriickhalt kénnen nur geringfiigig zur Reduzierung der Nahrstoffeintrdge im Dimmer
See beitragen. Eine nachhaltige Reduzierung der Phosphoreintrége und infolgedessen der TP-Konzentra-
tion im Grundwasser und im See ist nur langfristig durch umfassende Sanierungsmaflnahmen (Nutzungs-
anderung, Diingeregime etc.) im Einzugsgebiet erreichbar.

Die Ermittlung der prognostizierten klimatischen Veranderungen und deren Effekt auf den Wasserhaushalt
des Dummer Sees zeigen eine deutliche jahreszeitliche Verschiebung der Niederschlagsmengen mit ho-
heren Niederschlagen im Frihling und geringeren Mengen im Sommer. Aufgrund dieser Verschiebungen,
zusammen mit der Steuerung der Wasserstande am Ablauf und einem zunehmendem Verdunstungstiber-
schuss in allen Jahreszeiten kann insgesamt mit einer Verstarkung des Schwankungsverhaltens der Was-
serstande gerechnet werden.

Es wurden verschiedene Varianten zur Anpassung des Ablaufbauwerkes erarbeitet. Hinsichtlich der defi-
nierten Ziele die Wasserstande im See mit mdglichst geringen Bewirtschaftungsaufwand und unter Errei-
chung der 6kologischen Durchgangigkeit zu stabilisieren kbnnen am ehesten durch Variante 4 — Errichtung
einer Sohlgleite (Vorzugsvariante) erreicht werden.

Die prognostizierten klimatischen Veranderungen, sowie die daraus resultierenden Veranderungen des
Wasserhaushaltes kdnnen einen unmittelbaren Effekt auf den Phosphorhaushalt des Dummer Sees haben
und eine Verschlechterung des trophischen Zustands ist nicht auszuschlieRen.

Institut bicta Seite 85 | 88



Konzeptstudie Dimmer See

Quellen

BArtSchV (2005): Verordnung zum Schutz wildlebender Tier- und Pflanzenarten (Bundesartenschutz-Ver-
ordnung) vom 16. Februar 2005 (BGBI. | S. 258, 896), zuletzt ge&ndert durch Art. 10 G v. 21.1.2013
| 95.

BERLIN, A. & THIELE, V. (2016): Rote Liste der gefahrdeten Eintags-, Stein- und Kécherfliegen Mecklenburg-
Vorpommerns. - Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern, 50 S.

BFG (2003): BAGLUVA — Wasserhaushaltsverfahren zur Berechnung vieljahriger Mittelwerte der tatséch-
lichen Verdunstung und des Gesamtabflusses. — BfG-Bericht 1342, Bundesanstalt fiir Gewasser-
kunde, 103 S.

BINOT, M., BLESS, R., BOYE, P., GRUTTKE, H. & P. PRETSCHER (1998): Rote Liste gefahrdeter Tiere Deutsch-
lands. Schriftenreihe fir Landschaftspflege und Naturschutz 55. - Bonn (Landwirtschaftsverlag):
434 S.

BIOTA (2018): Verfahrensanleitung zur Erstellung 6kologischer Profile. — Studie im Auftrag des Staatlichen
Amtes fur Landwirtschaft und Umwelt Mittleres Mecklenburg, 11 S., unveréffentl. Bericht.

BIOTA (2022): Machbarkeitsstudie zur Umsetzung von WRRL-Mafl3hahmen an der Oberen Sude (SUDE-
0100, SUDE-0300, SUDE-0400) - Zwischenbericht — biota — Institut fir 6kologische Forschung und
Planung GmbH im Auftrag des Wasser- und Bodenverbandes ,Schweriner See/Obere Sude”, 62
S. + Anhang (u. a. AP-8 — Hydraulische Berechnungen und Vermessungsleistungen).

BIOTA (2024): Machbarkeitsstudie zur Umsetzung von WRRL-Mafl3hahmen an der Oberen Sude (SUDE-
0100, SUDE-0300, SUDE-0400) unter Berlcksichtigung potenzieller Klimawandelfolgen (Zukunfts-
studie) — Endbericht — biota — Institut fir 6kologische Forschung und Planung GmbH im Auftrag
des Wasser- und Bodenverbandes ,Schweriner See/Obere Sude®,

FFH-RL (1997): Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der nattirlichen Lebens-
raume sowie der wildlebenden Pflanzen und Tiere (Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie). - (Abl. EG Nr.
L 206 S. 7), zuletzt geand. durch RL 2006/105/EG v. 20.11.2006 (Abl. EG Nr. L 363 S. 368-408).

GRUNWALD, M. (2016): Rote Liste und Gesamtartenliste der Landasseln und Wasserasseln (Isopoda: O-
niscidea et Asellota) Deutschlands. — Naturschutz und Biologische Vielfalt (Bundesamt flr Natur-
schutz), 70(4), S. 349-365.

HENDRICH, L., WOLF, F., FRASE, T. & SCHMIDT, G. (2011): Rote Liste der gefahrdeten Wasserkafer Mecklen-
burg-Vorpommerns. 1. Fassung, Stand: September 2011. - Umweltministerium Mecklenburg-Vor-
pommern, 60 S.

HGN (2002): Abschlussbericht — Geophysikalische Erkundung der Sedimentstruktur im Dimmersee. Pro-
jektnr. 9.14.308.2.3. HGN Hydrogeologie GmbH, im Auftrag des Staatlichen Amtes fur Umwelt und
Natur Schwerin, 15 S.

HOLSTEN, B., OCHSNER, S., SCHAFER, A. & TREPEL, M. (2012): Praxisleitfaden fir Malinahmen zur
Reduzierung von Nahrstoffaustragen aus dranierten landwirtschaftlichen Flachen. — Christian-
Albrechts-Universitat zu Kiel, 99 S.

MAUCIERI, C., SALVATO, M. & BORIN, M. (2020): Vegetation contribution on phosphorus removal in
constructed wetlands. Ecological Engineering, 152 (February): 105853
https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2020.105853.

JUEG, U., MENZEL-HARLOFF, H., SEEMANN, R. & ZETTLER, M. (2002): Rote Liste der gefahrdeten Schnecken
und Muscheln des Binnenlandes Mecklenburg-Vorpommern. 2. Fassung. - Umweltministerium
Mecklenburg-Vorpommern, 55 S.

Seite 86 | 88 Institut biota



Quellen

JUNGBLUTH, J.H. & KNORRE, D. von (2011): Rote Liste und Gesamtartenliste der Binnenmollusken (Schne-
cken und Muscheln; Gastropoda et Bivalvia) Deutschlands. — Naturschutz und Biologische Vielfalt
(Bundesamt fur Naturschutz), 70(3), S. 647-708.

KOHLER, A. (1978): Methoden der Kartierung von Flora und Vegetation von SilRwasserbiotopen. In: Land-
schaft + Stadt, 10 (2), S. 73-85.

LAVERY, P. S., OLDHAM, C. E., & GHISALBERTI, M. (2001): The use of Fick’s First Law for predicting porewater
nutrient fluxes under diffusive conditions. - Hydrological Processes, 15(13), S. 2435-2451

LAWA (2014): Trophieklassifikation von Seen - Richtlinie zur Ermittlung des Trophie-Index nach LAWA
fur naturliche Seen, Baggerseen, Talsperren und Speicherseen. Kulturbuch-Verlag Berlin GmbH.
— Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser.

LI, Y.-H., & GREGORY, S. (1974): Diffusion of ions in seawater and in deep-sea sediments. - Geochim.
Cosmochim. Acta, 38, S. 703-714.

LUGV Brandenburg (2015): Methodik der Nahrstoffbilanzierung in Brandenburg als Grundlage fur die
Ausweisung von Malinahmen zur Nahrstoffreduzierung fir den BWPL 2014. LUGV — Landesamt
fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz. Fachbeitrage des LUGV, Heft Nr. 144, 23 S.

NAUJOKAT, D. (1996): Nahrstoffbelastung und Eutrophierung stehender Gewasser: Moglichkeiten und
Grenzen 6kosystemarer Entlastungsstrategien am Beispiel der Bornhdveder Seenkette.
Dissertation, Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakul- tat, Christian-Albrechts-Universitét zu
Kiel, 183 S.

NIXDORF, B, HEMM, M., HOFFMANN, A., RICHTER, P. (2004): Dokumentation von Zustand und Entwicklung
der wichtigsten Seen Deutschlands Teil 2 Mecklenburg-Vorpommern — Abschlussbericht F&E
vorhaben FKZ 299 24 274 im Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA)

OGEWYV (2016): Verordnung zum Schutz von Oberflachengewéssern (Oberflachengewéasserverordnung-
OGewV) vom 20. Juni 2016 (BGBI | S. 1373). Bundesgesetzblatt.

ROBERT, B. (2016): Rote Liste und Gesamtartenliste der Kécherfliegen (Trichoptera) Deutschlands. — Na-
turschutz und Biologische Vielfalt (Bundesamt fur Naturschutz), 70(4), S.101-135.

SCHAUMBURG, J., SCHRANZ, C., STELZER, D. & VOGEL, A. (2015): Verfahrensanleitung fur die dkologische
Bewertung von Seen zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie: Makrophyten und Phyto-
benthos - PHYLIB (Stand August 2015). Bayerisches Landesamt fir Umwelt (Hrsg.).
http://www.lfu.bayern.de/wasser/gewaesserqualitaet_seen/phylib_deutsch/verfahrensanlei-
tung/doc/verfahrensanleitung_seen.pdf. (10.11.2016).

S@NDERGAARD, M., LAURIDSEN, T. L., JOHANSSON, L. S. & JEPPESEN, E. (2017): Nitrogen or phosphorus
limitation in lakes and its impact on phytoplankton biomass and submerged macrophyte cover
Hydrobiologia, 795(1), S. 35-48.

SPITZENBERG, D., SONDERMANN, W., HENDRICH, L., HESS, M. & HESS, U. (2016): Rote Liste und Gesamtar-
tenliste der wasserbewohnenden Kéafer (Coleoptera aquatica) Deutschlands. — Naturschutz und
Biologische Vielfalt (Bundesamt fur Naturschutz), 70(4), S. 207-246.

TREPEL, M. (2004): Nahrstoffriickhalt und Gewdasserrenaturierung. — Tagungsband, Fachtagung
Nahrstoffriickhalt in FlieRgewéassern und Feuchtgebieten moglich? NNA — Alfred-Toépfer-
Akademie fur Naturschutz Schneverdingen, 6.-9. April 2008.

TREPEL, M. (2009): Nahrstoffrickhalt und Gewésserrenaturierung. — Korrespondenz Wasserwirtschaft, 2
(4): 211-215 https://doi.org/10.3243/kwe2009.04.002.

Umweltministerium M-V (2022): Daten Seenreferat M-V (unveroffentl.).

Institut bicta Seite 87 | 88



Konzeptstudie Dimmer See

VOLLENWEIDER, R. A., & KEREKES, J. (1980): The loading concept as a basis for controlling eutrophication,
Progress in Water Technology, S. 5-39.

VON LIEBIG, J. F. (1876): Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie (P. Zdller [Eds.], 9.
Auflage) Vieweg.

ZESSIN, W. & KONIGSTEDT, D. (1992): Rote Liste der gefahrdeten Libellen Mecklenburg-Vorpommerns. -
Umweltminister des Landes Mecklenburg-Vorpommern [Hrsg.], 67 S.

ZETTLER, M. (1999): Rote Liste der gefahrdeten hoheren Krebse der Binnengewésser Mecklenburg-Vor-
pommerns. 1. Fassung. - Umweltministerium Mecklenburg-Vorpommern, 33

Seite 88 | 88 Institut biota



