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Entwicklung und Wirksamkeit des Sedimentationsbeckens Bellin

Mit der Anlage eines Retentionsbeckens sollten die bisherigen Sedimenttransporte zum sudostli-
chen Ufer des Selenter Sees (Bellin), die insbesondere bei hdheren Abflissen im Gewasser 3.37
gegeben waren, vermieden werden. Dadurch sollten der Nahrstoffeintrag in den See reduziert
werden sowie der regelmaRig erforderliche Baggereinsatz im geschitzten Erlenbruch- und Schilf-
bereich des Selenter Sees entfallen.

Das Einzugsgebiet des Gewdassers 3.37 umfasst ca. 84 ha und gliedert sich in 12 ha Grinland-
und 42 ha Ackernutzung sowie einer Waldflache von 25 ha und einem Siedlungsbereich von 5 ha
(Abbildung 1).

Abbildung 1: Einzugsgebiet des Sedimentationsbeckens
(gelb = Grunland, braun = Acker, griin = Wald, rot = versiegelte Flache)

Das Sedimentationsbecken wurde im Hauptschluss des Gewassers angelegt und im August 2015
fertiggestellt. Bodentransporte waren nicht erforderlich, da sich Aushub- und Auftragsmengen aus-
glichen. Der beim Ausheben des Tiefenwasserbereiches anfallende Boden wurde zum Anheben
der Flache fur das Schilfbeet (Abbildung 3) sowie zum Verfillen des bisherigen Grabenbettes ver-
wendet, so dass auf der Westseite des Beckens ein kleiner Langswall entstanden ist. Insgesamt
wurden an Boden bei der Profilierung des Beckens ca. 200 m3 abgeschoben sowie ca. 700 m3
ausgehoben (Abbildung 2).



Abbildung 2: Links: Aushub des Sedimentationsbeckens; Rechts: Erstes Beflillen (Kénig 2015)

Die standige Wasserflache des Sedimentationsbeckens ist ca. 410 m2 grof3 und hat ein Volumen
von anfangs rund 251 m2. Die gro3te Lange betragt 35 m, die gréte Breite 15 m und es wird eine
Wassertiefe von max. 2 m erreicht. Die Tiefe von 2 m gewahrleistet ein Absetzen fir Korngrof3en
um 0,02 mm (Ingenieurbiro Heidel, Feb. 2015). An die Wasserflache schlief3t eine Schilfflache von
155 m2 an bevor der Ablauf tber eine kleine Sohligleite in Richtung See erfolgt (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Querschnitt des Sedimentationsbeckens

Das erste Jahr (September 2015 — Dezember 2016)

Aus Sicht des Seenschutzes soll grundsatzlich mit Sedimentationsbecken der Nahrstoff Phosphor
zuriickgehalten werden, da das Wachstum von Phytoplankton durch Phosphor limitiert wird. Hier
soll der partikuléar gebundene Phosphor bis zu einer bestimmten Korngré3e im vorderen tiefen Teil
des Beckens und partikularer (Rest)Phosphor sowie geldster Phosphor (Phosphatphosphor) durch
biologische Prozesse und Adsorption im nachgeschalteten horizontal durchstromten Schilfbeet aus
dem Wasser entfernt werden. Nachfolgend werden die verschiedenen Phosphorfraktionen im Zu-
und Ablauf des Sedimentationsbeckens Bellin gegeniibergestellt (Abbildung 4).

Im Zeitraum Mitte September 2015 bis Mitte November 2016 wurden der Zulauf und der Ablauf
des Beckens in der Regel alle zwei Wochen beprobt. Die Wasserproben wurden hinsichtlich der
Parameter Leitfahigkeit, pH-Wert, Ges. Phosphor (unfiltriert/filtriert), Orthophosphat, Ges. Stickstoff
(unfiltriert), Ammoniumstickstoff, Nitratstickstoff analysiert.
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Abbildung 4: Phosphorkonzentrationen (Gesamt-, Partikular-, und Phosphatphosphor) im Zu- und Ablauf des

Sedimentationsbeckens 2015/2016



Von den insgesamt 31 Messtagen hat an etwa der Halfte der Termine ein Riickhalt an partikular
gebundenem Phosphor (18) und an geléstem Phosphor (14) stattgefunden. Die Termine deckten
sich nicht immer, beide Fraktionen zusammen waren lediglich an 7 Tagen reduziert. Zu bertck-
sichtigen ist hierbei, dass bis Mitte Mai Uberwiegend kein Rickhalt stattgefunden hat, was wohl auf
die Mobilisierung von Nahrstoffen durch die Bodenbewegung (s.0.) beim Bau des Beckens zuriick-
zufuihren ist. Weiterhin hat sich die Schilfanpflanzung nicht wie geplant entwickelt, so dass hier
ebenfalls nicht vom dem theoretisch moglichen Rickhalt (s.0.) auszugehen ist.

Auffallig waren der 15.9.2016 hinsichtlich der relativ hohen Konzentration an partikularem Phos-
phor im Ablauf sowie der 12.10.2016 wegen ungewdhnlich hoher Konzentrationen des geltsten
Phosphors im Zu- und Ablauf.

Zur moglichen Interpretation der Geschehnisse wurden Niederschlagsdaten der Station Bauersdorf
ISCHLESW77 (Wunderground.com) herangezogen, da die Station nur etwa 1 km von dem Sedi-
mentationsbecken entfernt liegt.

Anhand der Aufzeichnungen war dokumentiert, dass am 15.9., wie auch am Tag vorher kein Nie-
derschlag gefallen ist. Fast der gesamte Phosphor der zum Abfluss kam war partikular gebunden.
Ein ,Hochwasserereigniss®, das bereits sedimentierte Teilchen mitgerissen haben kdnnte, kann
jedoch ausgeschlossen werden.

Am 12.10. waren 13 mm, am Tag zuvor 25 mm Niederschlag zu verzeichnen. Die Gesamtphos-
phorkonzentrationen an Zu- und Ablauf waren mit etwa 0,3 mg/l P relativ hoch, der partikulare
Phosphor war daran zu einem Drittel beteiligt, wahrend geléster Phosphor in hoher Konzentration
zu- und abgeflossen war.

Auffallig waren aufl3erdem der 26.7. und insbesondere der 18.8., wo im Zulauf neben hohen
Konzentrationen an Gesamtphosphor - der hauptsachlich partikular vorlag — Ammonium mit GUber
0,3 mg/l Ammoniumstickstoff (18.8.) vorlag. Méglichweise war es hier zu Eintragen von Gllle aus
der landwirtschaftlichen Flachennutzung in den oberhalb der Messstelle gelegenen Zulauf
gekommen.

In den Sommermonaten entwickelten sich Fadenalgen im Sedimentationsbecken, im Juli war da-
von der hintere Teil im Bereich des Schilfes (Abbildung 5, links) betroffen, im August war die ge-
samte Wasserflache bedeckt (Abbildung 5, rechts). Dabei handelte es sich um Zusammenballun-
gen von Grunalgen der Gattung Cladophora, die oft lange, meist an festem Substrat angeheftet
wachsende Faden bilden, die spéater meistens aufschwimmen. In jedem Fall ist dies als Zeichen
UbermafRig vorhandener Nahrstoffe bzw. auch von Néahrstoffrickhalt im Becken zu sehen. In
beiden Monaten waren die Gesamtphosphorkonzentrationen im Zulauf auffallig hoch. Ein weiterer
Faktor fur das Fadenalgenwachstum ist das gute Lichtangebot.

Abbildung 5: Links: Fadenalgenentwicklung im Juli; Rechts: Fadenalgenentwicklung im August (Kdnig 2016)
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Wahrend nach einem Jahr noch unklar war, ob im Sedimentationsbecken in der Summe ein

Ruckhalt von Phosphor stattfindet (siehe Seite 4), sah es 2017 folgendermal3en aus:
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Abbildung 6: Phosphorkonzentrationen (Gesamt-, Partikular-, und Phosphatphosphor) im Zu- und Ablauf des

Sedimentationsbeckens 2017



Die Gesamt-Phosphor-Konzentrationen im Zulauf des Beckens lagen sowohl im Winterhalbjahr
2016/17, als auch im Sommerhalbjahr 2017 im Mittel nur etwa halb so hoch wie in den entspre-
chenden Vorjahreszeitrdumen. Erklaren lasst sich dies durch die héheren Niederschlagsmengen in
2017. Die vermutlich héheren Zuflussmengen haben eine geringere Konzentration an Phosphor
bewirkt.

Vergleicht man die Konzentrationen im Zulauf mit denen des Ablaufs, so waren im Winterhalbjahr
2016/17 die mittleren Phosphorkonzentrationen mit 0,04 mg/l P gleich. Hingegen war im Sommer-
halbjahr 2017 die mittlere Ablaufkonzentration (0,12 mg/l P) hoher, als die des Zulaufs (0,09 mg/I
P).

Bei insgesamt 26 Probenahmen 2017 (Abbildung 6) gelangte Gesamtphosphor an 11 Tagen in
niedrigerer Konzentration zum Ablauf, an 2 Tagen waren die Zu- und Ablaufkonzentrationen
gleich. An 14 Tagen hatte ein Rickhalt an partikular gebundenem Phosphor stattgefunden, an
geldstem Phosphor sogar nur an 7 Tagen. Insbesondere in den Monaten Juni bis Anfang August
zeigte sich geldster Phosphor in hohen Ablaufkonzentrationen, die doppelt so hoch waren wie die
des Zulaufs. Von Mai bis Juli wurde auch partikular gebundener Phosphor Uberwiegend nicht
zuruickgehalten. In diesem Jahr waren die Monate Juni und Juli sehr niederschlagreich, so dass
hier sicherlich ein Zusammenhang gegeben ist. Mdglicherweise haben zudem interne Phosphor-
Rucklésungsprozesse aus dem bereits sedimentierten Material im Tiefenbereich des Beckens
stattgefunden.

Auch in diesem Jahr war die Wasseroberflache weitgehend mit Fadenalgen (Abbildung 7) bedeckt.

Im Sidosten gab es Entwicklungen von Breitblattrigem Rohrkolben Typha latifolia, die
nahrstoffreiche Verhaltnisse anzeigten (Abbildung 7). Am gesamten 6stlichen Uferbereich hatte
sich Erlenjungwuchs etabliert, d.h. auch die 3 m breite Berme, zwischen dem Griinland und dem
Gewasserrand, die fur spatere Unterhaltungsarbeiten angelegt worden war, war besiedelt worden.

Abbildung 7: Breitblattriger Rohrkolben (etwa Bildmitte) am stddstlichen Ufer (Lang Juni 2017)
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Das gepflanzte Schilf hatte sich im ersten Jahr nicht zufriedenstellend entwickelt, daher sollte die
Ausbreitung nach dem Frihjahr 2017 erneut gepruft und ggfs. eine Nachpflanzung in Betracht
gezogen werden. Bei einer Begutachtung im Mai 2017 zeigte sich jedoch im Bereich des Ablaufs,
dass sich groR¥flachig Flutender Schwaden Glyceria fluitans angesiedelt hatte (Abbildung 8). Das
,Wassergras“ gehort zur Familie der Su3graser und es ist davon auszugehen, dass es hier die
Filterwirkung des llickigen Réhrichts erganzt. Zudem hatte sich am norddéstlichen Uferrand
zwischen Schilf und Schwaden ebenfalls Breitblattriger Rohrkolben Typha latifolia angesiedelt
(Abbildung 9).

Abbildung 9: Breitblattriger Rohrkolben (linker Bildrand) am norddstlichen Uferrand des
Sedimentationsbeckens (Lang 2017)



2018 war es insgesamt sehr trocken, so dass von August bis zum Jahresende am Sedimentati-
onsbecken Bellin kein Abfluss zu verzeichnen war. Wahrend andere kleinere Zulaufe landesweit
bereits trocken waren, konnte hier der Zulauf aus dem relativ kleinen Einzugsgebiet jedoch das
ganze Jahr Uber beprobt werden, was auf einen Grundwasserzustrom schlieRen lasst. Bis zum
30.7. wurden an 15 Terminen Zu- und Abflusskonzentrationen erfasst (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Phosphorkonzentrationen (Gesamt-, Partikulér-, und Phosphatphosphor) im Zu- und Ablauf
des Sedimentationsbeckens 2018
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Von den insgesamt 15 Probenahmen gelangte Gesamtphosphor an lediglich zwei Tagen in
niedrigerer Konzentration zum Ablauf. An nur 5 Tagen hatte ein Rickhalt an partikular
gebundenem Phosphor stattgefunden, an geléstem Phosphor sogar nur an 2 Tagen.

Die Gesamt-Phosphorkonzentrationen im Zulauf waren im Winterhalbjahr 2017/18 (1.11. — 30.4.)
etwa doppelt so hoch wie die des Winterhalbjahres 2016/17 (0,047 mg/l).

Insbesondere in den Monaten Juni und Juli waren die Ablaufkonzentrationen von partikular
gebundenem Phosphor aufféllig hoch.

Fazit

Grundsatzlich erfolgten Probenahmen an Zu- und Ablauf des Sedimentationsbeckens Bellin im
Zeitraum September 2015 bis Dezember 2018 alle zwei Wochen. Insgesamt ergeben sich tGber
den Zeitraum Januar 2016 bis Juli 2018 im Mittel folgende Konzentrationen:

Zulauf Ablauf
Gesamtphosphor (mg/l) 0,095 0,105
Partikularer Phosphor (mg/l) 0,042 0,044
Phosphatphosphor (mg/l) 0,040 0,046

Die Gesamt-Phosphorkonzentrationen, die das Sedimentationsbecken aus dem Einzugsgebiet
erreicht haben, waren 2016 mit 0,12 mg/l vergleichsweise hoch, 2017 und 2018 lagen die Gesamt-
Phosphorkonzentrationen mit 0,075 mg/l bzw. 0,078 mg/l um durchschnittlich 40 % niedriger. Ein
Zusammenhang mit Niederschlagsereignissen scheint sich, Gber das Jahr gesehen, hierbei aus-
zugleichen, da 2017 mit insgesamt 843 mm wesentlich hthere Niederschlagsmengen zu verzeich-
nen waren als 2018 mit nur 542 mm (HydroNet.com). Betrachtet man hingegen nur die Winterhalb-
jahre (1.11. — 30.4.), so wurden im niederschlagsreichen Winterhalbjahr 2017/18 Gesamt-
Phosphorkonzentrationen im Zulauf im Mittel von 0,088 mg/| festgestellt, d.h. etwa doppelt so hohe
Konzentrationen wie im Vergleichszeitraum 2016/17.

Der Riickhalt an geléstem Phosphor war insgesamt eher nicht zufriedenstellend. Lediglich 2016 im
ersten Jahr des Betriebes konnte von Juni bis September durchgehend eine Reduzierung festge-
stellt werden. Aufféllig waren z.B. die hohen Ablaufkonzentrationen von Juni bis Anfang August
2017. Trotz der 2017 insgesamt niedrigen Zulaufkonzentrationen an Gesamt-Phosphor (s.0.), lag
die durchschnittliche Ablaufkonzentration an geléstem Phosphor mit 0,05 mg/l sogar hoher als
2016 mit 0,04 mg/l.

2018, einem insgesamt sehr trockenen Jahr (s.0.), waren hingegen in den Monaten Juni und Juli
die Ablaufkonzentrationen von partikuldr gebundenem Phosphor auffallig hoch.

Das Gesamtbild zeigt:

2016 2017 2018
Tage mit Ruckhalt . . .
partikular P 63 % 53 % 33%
Tage mit Ruckhalt
geléstem P 45 % 27 % 13 %




Demnach war bei dieser tageweisen Betrachtung die grofl3te Wirksamkeit 2016 gegeben, wo der
meiste Rickhalt sowohl beim partikular gebundenen Phosphor, als auch beim gelésten Phosphor
stattfand. Im niederschlagreichen Jahr 2017 wurde insbesondere geldster Phosphor schlecht
zuruckgehalten, im trockeneren Jahr 2018 lag der Riickhalt beider Fraktionen am niedrigsten.

Die jahresweise Darstellung des Gesamtphosphors in den Fraktionen partikuldr gebundener
Phosphor sowie geldstem Phosphor - als anorganisch geldstem Phosphatphosphor und den
sonstigen geldsten Phosphorbestandteilen - zeigt ebenfalls, dass insbesondere 2017 und 2018
(erstes Halbjahr) die geltsten Fraktionen im Mittel im Ablauf hdher lagen als im Zulauf.
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Abbildung 11: Jahresmittelwerte der Phosphorfraktionen im Zu- und Ablauf des Sedimentationsbeckens

Insgesamt gesehen fand ein Phosphorriickhalt im Retentionsbecken Bellin kaum statt. Ursachlich
ist die relativ geringe Grof3e des Beckens mit 400 m2, entsprechend 0,05 % der Einzugsgebiets-
groflRe und die somit kurze theoretische Wasseraufenthaltszeit von nur 1,5 Tagen. Nach Feuerbach
und Strand (2010) sollte die BeckengroRe so angelegt werden, dass sie 0,5 — 1 % - bezogen auf
die Einzugsgebietsgrof3e - betragt. Die theor. Wasseraufenthaltszeit sollte dabei moglichst 3 Tage
betragen.

Zeitweise haben wohl auch interne Phosphor-Ricklésungsprozesse aus dem bereits sedimentier-
ten Material im Tiefenbereich des Beckens stattgefunden (siehe z.B. Abbildung 6, Juni bis August
2017) und zu hoheren Ablaufkonzentrationen an geléstem Phosphor gefiihrt.

Es kann davon ausgegangen werden, dass jahrlich schatzungsweise eine Sedimentation von
ca. 5 cm Hohe erfolgt, d.h. bisher etwa 15 - 20 cm abgelagert wurden.

Dabei ist auch zu berlcksichtigen, dass zusatzlich zu dem sedimentierenden Material aus dem
Einzugsgebiet bei dem relativ kleinen Sedimentationsbecken sicherlich Phosphor- Eintrage aus
dem Laub der unmittelbar am westlichen Ufer stehenden grofzen Baume eine Rolle spielen.

Bei einer Tiefe des Sedimentationsbeckens von max. 2 m, die fur das Absetzen von Korngréf3en
von 0,02 mm als hinreichend berechnet wurde, sollte daher frihzeitig eine Prifung und evtl.
Entnahme des abgelagerten Materials eingeplant werden, um zumindest die Funktion als
Sandfang weiter zu gewahrleisten.
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