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Nachhaltiges Wassermanagement auf dem

Golfplatz Seddiner See -

ein Beitrag zur

Komplexrestauration des Gr. Seddiner Sees

Olaf Mietz

Einleitung

Das Land Brandenburg zdhlt mit 2.903 Seen
mit einer GroRe von mehr als 1 ha und ca. 218
Seen mit einer Fliche von mehr als 50 ha zu
den seenreichsten Bundeslandern in Deutschland.
Allein der Landkreis Potsdam-Mittelmark hat mit
ca. 125 Seen eine Wasserflache, die ca. 3 % der
Kreisfliche umfasst. Es handelt sich hierbei zu 80
% um Flachseen, die durch einen hohen Grad
der Eutrophierung gekennzeichnet sind. Nach
MIETZ (2000 a) befinden sich 85 % aller Seen
des Landkreises Potsdam-Mittelmark nach der
Einstufung der LAWA (1999) in einer um eine oder
mehrere Klassen schlechteren Trophiestufe, als
diese im potentiell natiirlichen Zustand sein miiss-
te. Die Eutrophierung der Gewdsser zahlt somit
im Umfeld der Landeshauptstadt Potsdam zu den
grofSten Umweltherausforderungen.

Die Sanierung und Restauration der Seen steht heute
im Mittelpunkt der wasserwirtschaftlichen Aufgaben
der Region Potsdam. Hierbei ist immer wieder die
Durchfiihrung von Restaurationsmalnahmen durch
die rordermittelrichtlinien der Landesregierung
Brandenburg als problematisch anzusehen. Die
Seenrestaurationsrichtlinie setzt voraus, dass die
Vorhabenstrager 20 % aus Eigenmitteln bestreiten
sollen. In Anbetracht der finanziellen Situation der
Gemeinden bestehen in der Regel Schwierigkeiten,
die notwendigen Gelder aufzubringen. ‘
Aus wasserwirtschaftlicher und 6kologischer Sicht
miissen vor allen Dingen Restaurationsstrategien
flir Flachseen entwickelt werden, die erfolgver-
sprechend und zugleich kostengiinstig sind.

Am Beispiel der ersten Phase der Restauration der
Seddiner Seenkette sollen neue Lésungsansitze
diskutiert werden.

Der Seddiner See liegt ca. 15 km sidlich von
der Landeshauptstadt Potsdam im Bereich der
Maximalausdehnung des Brandenburger Stadiums
des Weichselglazials. Nordlich an den polymikti-
schen, heute hocheutrophen, 217 ha umfassenden
GroRen Seddiner See grenzt der Golfplatz der Golf-
und Country Club Seddiner See AG (GCCS AG) an.
Das ca. 180 ha grofRe Areal umfasst zwei moderne
18 Loch-Golfplétze und prégt einen grofen Anteil
des nordlichen Einzugsgebietes des Sees. Durch das

enge Zusammenwirken vom Investor (GCCS - AG),
der Gemeinde Seddiner See, dem Umweltamt des
Landkreises Potsdam-Mittelmark und dem Institut
fir angewandte Gewasserokologie GmbH  konn-
te in den Jahren 2003 und 2004 die Umsetzung
des Projektes ,Nachhaltiges Wassermanagement
Golfplatz Seddiner See” realisiert werden.

Fiir die Durchfihrung der ersten Phase der
Restauration des Gr. Seddiner Sees von 2002 - 2005
ist ein neuer Weg der Finanzierung bestritten wor-
den. Die GCCS AG (ibernahm die Investitionskosten
in Hohe von 1 Mio. EUR zu 100 % sowie die jahr-
lichen Betriebskosten in Hohe von 50.000 EUR
von 2004 bis mindestens 2010.

Hierbei handelt es sich um die erste rein privat-
rechtlich finanzierte Seenrestaurationsmafnahme
im Land Brandenburg.

Problemstellung

Fiir den GroRen Seddiner See und sein nérdliches
Umland konnten drei Problemkreise ausgewie-
sen werden, die zu einer Nutzungseinschrankung
geftihrt haben. Zudem existierte ein beachtliches
okonomisches Problem auf Seiten des Colfplatzes
(Abb. 1).

Der Gr. Seddiner See wird durch zwei 6kologische
Problemfelder gepragt. Beim ersten handelt es sich
dabei um die Eutrophierung (MIETZ & KASPRZAK,
1992 und MIETZ, 1998). MIETZ & KASPRZAK
(1992) schitzten den Trophiezustand dabei zum
Beginn der 90er Jahre des letzten Jahrhunderts mit
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Abb. 1: Okologische und wirtschaftliche Probleme
des Gr. Seediner Sees und des Golfplatzes Seediner See




polytrophein. Lautder Berechnungsformel der LAWA
(1999) zur Bestimmung des Referenzzustandes
nach dem Morphometrieansatz miisste der Grofe
Seddiner See eine mittlere sommerliche Sichttiefe
von 1,70 m aufweisen. Dieser Sichttiefe werden
nach LAWA (1999) schwach eutrophe Verhdltnisse
im Referenzzustand zugeordnet.

Der See gehort nach LUA (2005) zu den
wichtigen Referenzseen beziiglich der EU-
Wasserrahmenrichtlinie im Land Brandenburg.
Zwischen dem Ist-Zustand Ende der 80er und
Anfang der 90er Jahre des 20 Jh. und dem poten-
tiell natirlichen Zustand der Trophie liegt eine
erhebliche Differenz, die als Restaurationsbedarf
quantifiziert werden kann. Seit Ende der 90er
Jahre des 20 Jh. wird intensiv an der Restauration
der Seddiner Seenkette gearbeitet. Dabei ist ein
schrittweiser Weg mit einer Vielzahl von unter-
schiedlichen therapeutischen MalRnahmen bestrit-
ten worden, der auch in der Zukunft fortgeftihrt
werden soll.

Ziel der weiteren Restaurationsmalnahmen ab
dem Jahr 2006 ist es, den See zu einem makro-
phytendominierten schwach eutrophen Gewasser
zu entwickeln.

Die Gesamtphosphorkonzentration wadhrend der
sommerlichen Stagnationsphase soll deutlich unter
die Limitationsgrenze nach KLEIN (1989) und SAS
(1989) von 40 mg/m? Gesamtphosphor gedriickt
werden. Die Untersuchungen im Rahmen des
Seenkatasterprojektes Brandenburg haben gezeigt,
dass stabile schwach eutrophe Verhiltnisse im
Potsdamer Seengebiet erst dann eingestellt wer-
den, wenn die Gesamtphosphorkonzentration im

Epilimnion wahrend der Vegetationszeit zwischen
30 und 35 mg/m3 Gesamtphosphor liegen (MIETZ,
1996).

Das zweite 6kologische Problem stellen die hydro-
logischen Verhdltnisse dar. Der See wird durch
schnell wechselnde und in der Tendenz abnehmen-
de Wasserstinde gekennzeichnet (VIETINGHOFF,
1998) (siehe Abb. 2). Die Seddiner Seenkette wird
fast ausschlieflich durch Zustrom von Grund-
wasser gespeist und weist daher naturgemdl8 eine
relativ grofRe saisonale und zwischenjahrliche
Amplitude der Wasserspiegellagen auf. Seit Mitte
der 70er Jahre waren mehrfach lingere Zeitraume
mit extrem niedrigen Wasserstanden zu verzeich-
nen, die nur durch relativ kurzzeitige Phasen
der Auffiillung unterbrochen wurden. Besonders
niedrige Wasserstainde waren 1977, 1989 - 1993
sowie ab 1997 bis heute andauernd zu beobach-
ten. Soweit die Lange der Zeitreihe diese Aussage
zuldsst, ist ein negativer Trend, also eine tendenzi-
elle Absenkung des Seespiegels, vorhanden.

Der dritte Problemkreis liegt in der fehlenden
behordlichen Genehmigung zur Forderung von
einer ausreichenden Menge an Beregnungswasser
fur den Golfplatz der GCCS AG Seddiner See
(Abb. 1). Die GCCS AG verfiigte bis zum Beginn
des Projektes ,Nachhaltiges Wassermanagement
Golfplatz Seddiner See” nur lber ein Wasserrecht
zur Forderung von 86.000 m? Grundwasser. Die
Wassermenge reicht nicht aus, um den Betrieb der
Golfplatzanlage zu gewabhrleisten.

Zudem stellt das eisenhaltige Grundwasser aus
limnologischer Sicht ein wertvolles allochtones
Fallmittel dar. Es ist zu kostbar, um als Bereg-
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Abb. 2: Wasserspiegelschwankungen des GroBen Seddiner Sees 1977 - 2005
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nungswasser verwendet zu werden.
Problemumsetzung

Die Problemdiskussion und Problemumsetzung
erfolgte entsprechend der Abbildungen 1, 3 und 4.
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Abb. 3: Entwicklungsziele der GCCS AG (Golfplatz) und der
Gemeinde Seddiner See sowie ihre Umsetzung

Durch kooperative Verhandlungen zwischen den
Eigentlimern, der Gemeinde Seddiner See, dem
Umweltamt des Landkreises Potsdam-Mittelmark
und dem Institut fir angewandte Gewdsserokologie
GmbH konnte ein integratives Konzept erarbeitet
werden, das die beiden Hauptziele:

Punkt 1:

Sicherstellung der Beregnungswasserversorgung
auf den beiden 18 Loch-Golfplatzanlagen

und

Punkt 2: y
Verbesserung der Wasserqualitat im
Gr. Seddiner See

sicherstellt.

Hierzu musste das Beregnungswassermanagement
auf dem Golfplatz Seddiner See komplett umge-
baut werden. Drei wesentliche MaRnahmen sollen
in der Zukunft bedeutend sein fiir die Reduzierung
der Trophie im See (Abb. 4).

1. Das eisenhaltige Grundwasser, das zur Forderung
aus der 25 Jahre giiltigen Wasserrechtlichen
Erlaubnis der GCCS AG zur Verfiigung steht, wird
in Hohe von 80.000 m? pro Jahr als allochto-
nes Fallmittel in den Gr. Seddiner See eingelei-
tet. Zusammen mit der Grundwassereinleitung
aus dem siidlichen Einzugsgebiet des Sees, wel-

che als erste therapeutische Malknahme 1999
in Angriff genommen worden ist, werden somit
pro Jahr mehr als 540.000 m3 phosphorarmes
und eisenhaltiges Grundwasser in den See zur
Stabilisierung des hydrologischen Zustandes und
zur Phosphorféllung durch Eisenverbindungen ein-
geleitet. Bei einem Seevolumen von ca. 7 Mio. m?
entspricht diese Menge einem Anteil von 7,7 %.

2. Des weiteren ist am Nordufer des Gr. Seddiner
Sees eine Phosphoreliminierungsanlage (PELICON-
ANLAGE) installiert worden, die in der Lage ist, bis
zu 70 m3 phosphorhaltiges Tiefenwasser des Gr.
Seddiner Sees pro Stunde zu entphosphatisieren.
Pro Jahr werden bis zu 350.000 m? Seewasser
gereinigt und wieder in den See eingeleitet. Die
Zulaufkonzentrationen schwanken dabei zwischen
60 bis 120 mg Ges.P/m3. Die Gesamtphospho
rkonzentrationen im Ablauf lagen wdhrend des
Betriebes von April 2004 bis November 2005 zwi-
schen 20 bis 40 mg Ges.P/m3.

3. Des weiteren erhdlt der Golfplatz Seddiner
See das Recht, bis zu 150.000 m? Seewasser zu
Beregnungszwecken aus dem Gr. Seddiner See zu
entnehmen, zu reinigen und zu verregnen (siehe
Abb. 4).

Bauliche Umsetzung

KomplexmaBnahmen, wie die Restaurierung des
Gr. Seddiner Sees und die wasserwirtschaftliche
Umgestaltung der Versorgung des Golfplatzes,
bendtigen eine langfristige Vorplanung. Die tech-
nische Planung begann bereits 1999 mit der
Erarbeitung einer Machbarkeitsstudie (MIETZ,
2000 b) fir die Hypo-Vereinsbank (HVB Projekt
GmbH).

In den Jahren 2002 und 2003 wurde die Genehmi-
gungsplanung erarbeitet. Anfang 2003 lag die Aus-
fiihrungsplanung vor, und im September 2003 konn-
te die Vergabe der Bauleistungen erfolgen.

Vom Oktober 2003 bis Marz 2004 wurden ins-
gesamt 2.942 m neue HDPE- Rohrleitungen zur
Wasserdurchleitung verlegt, 7 Stiick Schieber und
4 Stuck Einleitungsbauwerke eingebaut, 5 Stiick
Durchflussmesser und eine komplette Entphosphati-
sierungsanlage tGibergeben (MIETZ, 2003).

Die Tiefbauarbeiten mussten mit grofer Sorgfalt
durchgefiihrt werden, um den pramierten Platz
nicht nachhaltig zu beschadigen. Die beigefligten
Fotos zeigen die behutsamen Eingriffe in die
Oberfliche des Stidplatzes (Abb. 5 u. 6).

Nach kurzer Baufrist konnte bereits am 1. April
2004 mit dem Probebetrieb der neuen Beregnungs
wasserversorgung begonnen werden. Seit der feier-
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Abb. 5: Bauarbeiten auf dem Golfplatz

erlichen Einweihung am 19. April 2004 lduft die
Anlage kontinuierlich an ca. 300 Tagen pro Jahr.
Von April 2004 bis Dezember 2005 konnten ins-
gesamt 770.000 m3 Seewasser entphosphatisiert
werden. Dabei sind dem See ca. 40 kg Gesamt-
phosphor entzogen worden.

Der anfallende Algenflotatschlamm wird in der
Anlage durch einen Rechen abgezogen und in
Spezialcontainern gesammelt. Der gesammelte
Wertstoff wird in einem Erdenbetrieb aufgearbeitet
und anschliefend kompostiert.

Ergebnisse

Trophiesituation der 12 Seen auf dem Areal des
Golfplatzes

Eine Besonderheit des Golfplatzes Seddiner See
sind die Vielzahl der angelegten Seen. Insgesamt
sind 12 Seen unregelmdRig verteilt in das anthro-
pogen angelegte Relief der Anlage eingearbeitet
worden. Die Flichen der Seen schwanken zwischen
0,5 und 4,5 ha bei maximalen Tiefen von 1 — 5 m.
Die Seen auf dem Areal des Colfplatzes spielen

Abb. 4: Die drei wesentlichen Mallnahmen des Projektes
“Nachhaltiges Wassermanagemnet auf dem Areal des
Colfplatzes”

Abb. 6: Bauarbeiten auf dem Golfplatz

nicht nur fiir die Beregnung eine zentrale Rolle, sie
sind auch wichtige Hindernisse in den Spielbahnen
und bedeutende Landschaftselemente. Aus drei
von ihnen wird Wasser entnommen und tiber ein
spezielles Leitungsnetz verregnet.

Die 12 Kleinseen werden in einem Monitoringpro-
gramm seit 1999 kontinuierlich bezuglich ihrer
Trophie tberwacht. Die Trophiesituation 2003 ist
in der Abb. 7 dargestellt.

Die Trophiesituation des Jahres 2003 ergibt nach
den Richtlinien der LAWA (1999) das folgende
Verteilungsbild. Acht Seen weisen mesotrophe
Trophieverhaltnisse auf. Die weiteren vier Seen
liegen im Bereich eutroph 1. Somit dokumentieren
die Seen auf dem Areal des Golfplatzes Seddiner
See die potentiell natiirliche Trophieverteilung,
wie sie auch bei den natiirlichen angelegten Seen
im Potsdamer Seengebiet anzutreffen sein miiss-
te. Die Abb. 8 zeigt die Trophiesituation fiir die
Kleinseen vor, wahrend und nach der bautechni-
schen Fertigstellung des Projektes ,Nachhaltiges
Wassermanagement auf dem Golfplatz Seddiner
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Abb. 7: Die Trophiesituation der 12 Seen im Sommer 2003 vor den Umbauarbeiten

See”. Es konnten bisher keine signifikanten trophi-
schen Verdnderungen nach dem Wechsel der Art
der Befiillung der Seen von Grundwasser auf ent-
phosphatisiertes Wasser des Seddiner Sees nach-
gewiesen werden.

Trophische Verhiltnisse im Gr. Seddiner See

von 1992 bis 2005 und Darstellung der ersten
Restaurationserfolge

Der Gr. Seddiner See zdhlt zu den am haufigsten
untersuchten Flachseen Brandenburgs. Seit 1988
wurde der See im Rahmen von verschiedenen
Monitoringprogrammen insbesondere hinsichtlich
seiner Trophie untersucht. In der Folge werden
ausgewadhlte Parameter dargestellt.

Die gemessenen Leitfihigkeitswerte zeigen jah-
reszeitliche Variabilititen, aber nur eine geringe
Verdnderlichkeit in der Fliche und der Tiefe des
Sees. Die Werte variieren zwischen 460 und 540
pS/cm, was fiir kalkreiche Seen normal ist.

Die analysierten Alkalinititswerte liegen zwi-
schen 1,2 und 2,8 mmol/l und zeigen die gute
Pufferung des Wasserkorpers an. Im Sommer fin-
det eine starkere Entkalkung des oberflachen-
nahen Wasserkorpers durch biogene Kalkfdllung
statt. Dadurch sinken die Karbonatgehalte, die
Gesamthdrte, das Sdurebindungsvermégen und
auch die Konzentrationen der Calcium-lonen

(siehe Abb. 9).

Die pH-Werte zeigen im Sommer eine leicht alka-
lische Reaktion des Oberflachenwassers an.

Da mit der Entphosphatisierung des Seewassers
in den PELICONANLAGEN durch die Zugabe von
Polyaluminiumchlorid zusétzliche Chloride in das
Seesystem gelangen, wird auf diese in der Abb. 10
eingegangen.

Bei sommerlichen Strahlungswetterlagen sind im
Wasserkorper des Gr. Seddiner Sees deutliche Sau-
erstoffiibersattigungen in den oberflachennahen
Schichten anzutreffen. Im Tiefenwasser kénnen die
Sauerstoffsattigungswerte bis nahe Null auf Grund
von Zehrungsprozessen absinken. Insbesondere
im Sommer 2005 wurden ldangere Phasen mit
anaeroben Zustinden im Tiefenwasser registriert
(Abb. 11).

Die Gesamtphosphorkonzentrationen im Jahr
2005 belegen einen stark eutrophen Zustand (e2)
des Sees. Die in den oberflichennahen Proben
bestimmten Werte variieren mit etwa 0,04 - 0,06
mg/l auf maRigem Niveau relativ geringfligig. Der
anzustrebende schwach eutrophe Zustand des
Sees wire durch Konzentrationen im Bereich von
0,03 - 0,035 mg/l gekennzeichnet.

Die Orthophosphatkonzentrationen zeigen ein
ahnliches Bild. Im Sommer sind die Werte insbe-
sondere in der Tiefenprobe aufgrund der genann-
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Abb. 9: Die Entwicklung der Alkalinitit des Gr. Seddiner Sees 1992-2005
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Abb. 10: Die Entwicklung der Chloridkonzentrationen des Gr. Seddiner Sees 1992-2005

ten Prozesse deutlich erhéht.

Die lange Zeitreihe von 1992 bis 2005 verdeutlicht
aber die tendenzielle Abnahme der Gesamtphosph
orkonzentration im Freiwasser und ist ein Indiz fiir
die ersten Restaurationserfolge.

Die Sichttiefenverhdltnisse und Chlorophyll-a-
Gehalte kennzeichnen den trophischen Zustand
des Sees und seine Entwicklung. Fiir den Zeitraum
der ersten Untersuchungsjahre (1992 - 1998)
indizieren beide Parameter einen polytrophen
Zustand.

Sowohl die Sichttiefen, als auch die Chlorophyll-a-
Konzentrationen zeigen seit dem Winter 1998/99
eine deutliche Verdnderung. Bei immer noch gro-
Ren inner- und zwischenjahrlichen Schwankungeh
haben sich die Chlorophyll-a-Gehalte auf som-
merliche Mittelwerte von 13 pg/l (2003) - 31 pg/l
(2004) reduziert. Von 1999 bis 2003 konnte eine
Verbesserung der Sichttiefe und eine Verringerung
des Chlorophyll-a-Gehaltes nachgewiesen werden.
Im Sommer 2004 und 2005 sank die Sichttiefe
dann wieder auf Werte zwischen 0,7 und 0,8 m ab.
Gleichzeitig konnte auch ein geringfligiger Anstieg
der Chlorophyll-a-Gehalte registriert werden. In
der Klassifikation nach Lawa (1999) erreichte der
GroRe Seddiner See in den vergangenen vier Jahren
Indizes zwischen 2,93 (2001) und 3,40 (2004), die
eutrophe Verhdltnisse anzeigen (Abb. 15).

Nach den Ansdtzen der LAWA (1999) liegt die
potentiell natiirliche Trophie bei eutroph 1 bei
einem Trophieindex von ca. 2,5.

Im See konnten durch die Vielzahl der therapeuti-
schen Malnahmen (Abb. 16), wie

1. Grundwassereinleitung

seit 1999 bis heute 2.000 m?/Tag;
2.Féllungdes Ostbeckens mit Polyaluminiumchlorid
2003 (6 Tonnen) und 2004 (12 Tonnen);

3. Entphosphatisierung des Tiefenwassers im
Westbecken des Sees seit 2004;

4. Umsetzung des Projektes ,Nachhaltiges Wasser-
management auf dem Golfplatz Seddiner See” seit
2004, Verbesserungen hinsichtlich der trophischen

Sauerstoffsattigung [%)
0 50 100 160 200

0.50

2.00

4,00

Abb. 11: Sauerstoffverhiltnisse in ausgewdhlten Monaten im
Hauptbecken des Gr. Seddiner Sees (Blau: Mai 2005, Pink:
Juni 2005, Gelb: Juli 2005
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Abb. 12: Die Entwicklung der Phosphorkonzentrationen im Hauptbecken 1992-2005 (Epilimnion) (Viereck = Gesamtphosphor;

Kreuz = Orthophosphor
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Abb. 13: Die Entwicklung der Sichttiefenverhiltnisse des Gr. Seddiner Sees 1992-2005

Situation erreicht werden. Es wird davon ausge-
gangen, dass durch die beiden Entphosphatisierun
gsanlagen (Abb. 17 zeigt die groRere Anlage ) seit
2004 pro Jahr 20 - 30 kg Gesamtphosphor dem
Tiefenwasserbereich des West- und Zentralbeckens
des Gr. Seddiner Sees entnommen werden.

Bei einer Laufleistung von weiteren 5 Jahren
werden so in der Zukunft zusdtzlich 80 — 120 kg

Gesamtphosphor dem System entnommen. Der
Gr. Seddiner See wird weiter an Phosphor ver-
armen, sukzessive entsprechend VOLLENWEIDER
(1982) mit einer geringeren Primdrproduktion auf
den Nahrstoffentzug reagieren und sich zu einem
makrophytendominierten schwach eutrophen
Flachsee (eutroph 1) entwickeln.
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Abb. 14: Chlorophyll-a-Konzentration 1992-2005
Resimee

Die erste Phase des Restaurationsvorhabens Cr.
Seddiner See hat gezeigt, das privates Investment,
gute Kooperation der Behorden und Eigentimer
und eine fundierte fachliche Planung zu einem
erfolgreichen Projekt fiihren.

Die bisher erzielten restaurativen Erfolge am Gr.
Seddiner See sprechen dafiir, dass auch grofe
Flachseen mit relativ geringem finanziellen
Aufwand therapierbar sind. Insofern kann der Gr.
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Abb. 17: Peliconanlage mit einer Leistung von 70 m? pro Stunde mit nachgeschaltetem Absetzteich
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