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Kurzfassung

Im April 1999 wurde von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) die vorlaufige Richtlinie
fur eine Erstbewertung von natlrlich entstandenen Seen nach trophischen Kriterien veréffentlicht.
Mit diesem System wird der Referenzzustand eines Sees ermittelt, der sich aus den natlrlichen
Gegebenheiten wie Einzugsgebietsgrifie, Bodenbeschaffenheit und Seebeckenmorphologie
herleitet, und dem Ist-Zustand gegenubergestellt. Aus der Diskrepanz ergibt sich die Bewertung
und so auch der Handlungsbedarf zum Schutz des Sees. Um zu beurteilen, inwieweit die Be-
wertungsrichtlinie auf die schleswig-holsteinischen Seen anwendbar ist, wurden 42 Seen des
Landes klassifiziert und bewertet. Zur Plausibilitatskontrolle des errechneten Ist-Zustandes wur-
den biologische Parameter wie das Plankton, Zoobenthon und die Unterwasservegetation heran-

gezogen.

Es stellte sich heraus, dass von den ausg teten Seen 12 G potentiell natdrlich oli-
gotroph sind, Diese sind ohne Ausnahme geschichtete Seen mit einer mittleren Tiefe von minde-
stens 4,9 m. EHf etwas flachere Seen haben einen mesotrophen potentiell natirlichen Zustand.
Sieben davon sind geschichtet, vier polymiktisch. 14 schwach oder ungeschichtete Seen besit-
zen einen leicht eutrophen Referenzzustand und fiinf sehr flache Seen sind potentiell natirlich
stark eutroph.

Der tatsachliche Ist-Zustand der Seen stellte sich anders dar. Fast alle waren anthropogen be-
einflusst. Keines der Gewasser war oligotroph. Sieben Seen waren zur Zeit der Untersuchung
mesotroph, acht Seen schwach eutroph, 15 Seen stark eutroph, sieben Seen schwach polytroph,
drei Seen stark polytroph und zwei Seen sogar hypertroph. Es zeigte sich, dass flache Seen ei-
nerseits natirlicherweise nahrstoffreicher sind als tiefe geschichtete Seen, anderseits aber auch
produktiver auf eine zusatzliche Phosphorbelastung reagieren. Den stark polytrophen oder sogar
hypertrophen Zustand und somit die Bewertungsstufen 5 und 7 erreichten bei den 42 untersuch-
ten Seen nur die ungeschichteten Gewasser

Die Mehrzah! der untersuchten Seen lag also zwischen den Bewertungsstufen 2 und 3. Fast alle
42 Seen wichen von ihrem potentiell natirlichen Zustand ab. Die meisten waren aber nur mafig
stark verandert, so dass sie mit einem nicht all zu groflen Aufwand saniert werden konnen. Die
Seen mit den Bewertungsstufen 4, 5 oder 7 sind oder waren in der Vergangenheit haufig Gber-
durchschnittlich stark mit Abwasser belastet. Da dort aber in den meisten Fallen bereits entspre-
chende Sanierungsmafnahmen im Bereich der Abwassemeinigung durchgeflhrt worden oder
zumindest geplant sind, kann mit einer Entlastung der entsprechenden Gewasser gerechnet wer-
den.

Das Ergebnis der Bewertung spiegelt jedoch nicht ganz die Verhaltnisse in Schleswig-Holstein
wider, Die kleinen flachen und daher haufig nahrstoffreichen Seen sind unterreprasentiert.

Bei der Klassifikation und Bewertung der einzelnen Seen ergaben sich einige Probleme. So war
es bei einigen Seen schwer, sie eindeutig einem Schichtungstyp zuzuordnen, Dieses ist aber
notwendig, da geschichtete und ungeschichtete Seen unterschiedliche Korrelationen zwischen
Chiorophyll a, Sichttiefe und Phosphor aufweisen. Des weiteren wichen die beiden, nach zwei
verschiedenen Ansatzen ittel Referer ande haufig voneinander ab, so dass entspre-
chend der Richtiinie sehr haufig E:nzslfaflpruhmgsn durchgefihrt werden missten. Entsprechen-
de Informationen, wie zum Beispiel paldclimnologische Untersuchungen, sind jedoch selten vor-
handen. Ebenso problematisch ist die Datenlage bezlglich der Bodenbeschaffenheit in den Ein-
zugsgebieten und des Wasserhaushaltes der Seen.

Trotzdem kam die Klassifikation und Bewertung der 42 a lten Seen zu realisti 1und
nachvollziehbaren Ergebnissen. Ein Vergleich der errechneten trophischen Situation mit anderen
biclogischen Parametern ergab in den meisten Fallen plausible Ergebnisse.
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Auch konnte gezeigt werden, dass das Bewertungssystem eine Verbesserung des trophischen
Zustandes einzelner Seen, in deren Einzugsgebieten die Abwasserreinigung optimiert wurde,
darstellen kann. Es ist also entsprechend fein abgestuft. so dass auch Teilerfolge einer Sanie-
rung dokumentiert werden kénnen. So ergab sich beim Bordesholmer See eine Verbesserung der
Bewertung von 5 auf 3, und beim Dobersdorfer, Passader und Wittensee von 4 auf 3,

Wie jedoch in der Richtlinie rnehrfach erwahnt, darf nicht vergessen werden, dass dieses Be-
wertungssystem nur for eine Ersteinschatzung ames Standgewdssers zu nutzen ist. Sie soll keine
umfangreiche Untersuchung z.B. als Vo i i nafinahmen 1. Sie
stellt aber sicherlich eine gute und praktikable MOghchkelt dar, e-rren Gesamtiberblick Gber die
Situation einer grbfleren Zahl von Seen zu erhalten.
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Einleitung

Fir FlieRgewasser existiert seit vielen Jahren das System der G ekl 1, das sich
trotz aller Kritik als ein brauchbares Instrument bei der politischen, administrativen und prakti-
schen Durchsetzung von Gewa hutzmafinahmen erwiesen hat. Ein Klassifikationssystem
fur stehende Gewasser mit &hnlicher Zielsetzung gab es bisher nur in der ehemaligen DDR. Die-
ses war jedoch in hohem Male nutzungsbezogen und fuhrte keine Trennung von Klassifikation
und Bewertung durch. Aufgabe eines LAWA-Arbeitskreises war daher die Erarbeitung eines ein-
heitlichen, allgemein anwendbaren, naturwissenschaftlich begrindeten Bewertungssystems fur
stehende Gewasser. Und da sich der Seenschutz nicht auf wenige, vielleicht wirtschaftlich be-
sonders bedeutsame Einzelobjekte beschranken darf, sondern miglichst fiachendeckend sein
muss, ergaben sich an dieses Bewertungssystem folgende Anforderungen:

. Es muss praktikabel, das heisst, mit einem personell und finanziell vertretbaren Aufwand
durchfihrbar sein,

2. Es muss bundesweit auf eine méglichst grofie Zahl von Standgewéssem anwendbar sein.

3. Es muss naturwissenschaftlich begrindet und damit objektiv nachvollziehbar sein.

4. Es muss im Hinblick auf das Ziel Gewasserschutz und dessen Durchsetzung allgemein ver-

standlich sein.

Die Bewertung sollte vorrangig anhand der trophischen Situation erfolgen, denn die anthropogen
bedingte Eutrophierung und die damit verbundenen Veranderungen der Gewasserokosysteme
sind weltweit das verbreitetste und vielfach gravierendste Problem stehender Gewasser. Aus
diesem Grund ist die Richtlinie auch vorerst nicht fir jedes natirliche Standgewasser (zum Bei-
spiel nicht fur dystrophe oder rnakrophﬂandornlmerte Seen) anwendbar. Es ist daher win-
schenswert, dass spéater andere biologi ter wie die Unterwasservegetation und das
Zoobenthon mit in das Bewarwngssyshem emﬂna&an

Die Anzahl der Seen, von denen vergleichbares Datenmaterial vorliegt, ist bisher leider zu gering,
um darauf ein endglitiges Bewertungssystem zu begrinden. So ist unter anderem zu prifen,
weiche weiteren Kriterien zur Beschreibung des Referenzzustandes geeignet sind. Die Anwen-
dung des vorliegenden Entwurfs der Richtlinie, der im April 1999 erschienen ist, soll daher als
Testlauf in méglichst breiter Anwendung die erforderlichen Daten aus den einzelnen Bundeslan-
dem liefern.

Aus diesem Grund wurden 42 schleswig-holsteinische Seen mit Hilfe der Richtlinie klassifiziert
und bewertet. Es wurde versucht, mit Hilfe von biologischen Parametern, wie der Zusammenset-
zung und Verbreitung des Zoobenthon, des Planktons und der Unterwasservegetation, abzu-
schétzen, inwieweit die Klassifikation den vorgefundenen Verhaltnissen entspricht. Das Ergebnis
zeigt einen recht guten, vielleicht nicht ganz reprasentativen Uberblick Gber den Zustand der
schieswig-holsteinischen Seen.
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Kurzbeschreibung der LAWA-Richtlinie

Neben den grundlegenden Arbeiten von THIENEMANN (1922), NAUMANN (1932) und
VOLLENWEIDER (OECD 1982) bildet der in der ehemaligen DDR entwickelte Fachbereichs-
standard TGL 27885/01 ,Nutzung und Schutz der Gewasser - stehende Binnengewésser - Klas-
sifizierung” (1982) eine wesentliche Grundlage des Bewertungssystems. Auffallend gegenliber
anderen Systemen ist der stark reduktionistische Ansatz. Die Trophieklassifikation wird nur an-
hand weniger Parameter (Chlorophyll a, Sichttiefe, Gesamt-Phosphor) vorgenommen. Die LAWA-
Richtlinie ist daher nur fir eine Ersteinschatzung und Bewertung der trophischen Situation geeig-
net, nicht fur eine eingehende limnologische Beurteilung. Das Bewertungssystem kann keine
langfristigen Monitoringprogramme ersetzen, sondern soll nur Handlungsbedarf fir anthropogen
belastete Seen aufzeigen

Da alle Trophiegrade des international (blichen dreistufigen Trophiesystems (oligo-, meso-, eu-
troph) unter natirlichen oder naturnahen Bedingungen vorkommen konnen, ist das Trophiesy-
stem zwar zur Klassifikation, aber nicht zur Bewertung geeignet. Die Bewertung erfolgt vielmehr,
in Ubereinstimmung mit der EU-Wasserrahmenrichtlinie, aufgrund des Vergleiches des derzeiti-
gen trophischen Ist-Zustandes mit der gewasserspezifisch zu definierenden (d.h. die individuellen
Eigenschaften eines Gewassers und seines Einzug bi bertlicksichtigenden) trophischen
Situation (Referenzzustand), in der sich das betreffende Gewésser in einem unbelasteten natur-
nahen Zustand befinden wirde (potentiell natirlicher Zustand). Mafistab der Bewertung ist die
Abweichung beider Zustande voneinander.

Die guantitative Beschreibung und Klassifikation der Seen erfolgt nach dem Belastungskonzept
von VOLLENWEIDER (OECD 1982), das allerdings zur Erfassung des Ist-Zustandes etwas mo-
difiziert wurde. Zur Charakterisierung der Nahrstoffsituation wird der Gesamt-Phosphorgehalt
verwendet. Zur Beschreibung der trophischen Situation dienen die Parameter Chiorophyll a und
Sichttiefe. Der obligatorische Mindestumfang der Untersuchungen umfasst vier Beprobungen pro
Jahr; einmal zur Zeit der Frihjahrszirkulation und dreimal wahrend der Vegetationsperiode zwi-
schen Mai und September. Es wird empfohlen, das Datenmatenial aus mindestens zwei Jahren
zu verwenden, Fir jeden Parameter erfolgt eine Einordnung in das Trophiesystem. Zur rechneri-
schen Weiterverarbeitung ist eine Quantifizierung erforderlich, die Uber eine Indexzuweisung er-
folgt. Da die einzelnen Parameter einen unterschiedlichen Aussagewert hinsichtlich der Trophie-
klassifikation besitzen, gehen sie unterschiedlich gewichtet in die Berechnung ein. Das Trophie-
system wird in Anlehnung an den Fachbereichsstandard TGL 27885/01 um die Trophiegrade
polytroph und hypertroph erganzt.

Die zur Quantifizierung des Trophiegrades erforderlichen Kenngréfien kannen nur for den Ist-
Zustand eines Gews direkt g werden. Es ist jedoch seit langem bekannt, dass ein
Zusammenhang zwischen der trophischen Situation eines Sees und geographischen, hydrologi-
schen, topographischen und morphometrischen Charakteristika von Einzugsgebiet und Seebek-
ken besteht Aus diesen Rahmenbedingungen Iasst sich daher auf einen zu erwartenden Tro-
phiezustand, den potentiell natiirlichen Zustand, schlieflen. Er ist fur jeden See individuell zu
ermitteln. Dieses kann nach zwei Methoden geschehen:

1. Referenzzustand nach dem p natiirlichen Phosphoreintrag: Die absolute Hohe
der in ginen See gelangenden Nahrstofffracht ist abhangig von der Grofte des Einzugsgebie-
tes, der Einfluss der Nahrstoffe auf die trophische Situation unter anderem von der Wasser-
aufenthaltszeit. Diesen Zusammenhang hat schon OHLE (1965) in einer summarischen Kenn-
grofie beschrieben, indem er die Grofke des Einzugsgebietes ins Verhaltnis zur Seeflache
setzte. Anhand holsteinischer Seen konnte er zeigen, dass dieser ,Umgebungsarealfaktor’ in
direktern Zusammenhang mit der Hohe der Produktionsleistung des Sees steht. Im vorliegen-
den Ansatz wird dieser Sachverhalt quantifiziert und auf stofflicher Basis (Phosphor) darge-
stelit. Aus der Grofle des See-Einzugsgebietes und der Art der Boden wird mit Hilfe von Ex-
portkoeffizienten ein potentiell natiirlicher Nahrstoffeintrag abgeleitet, der nach dem VOL-
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LENWEIDER-Modell (OECD 1982) eine Aussage Uber den zu erwarteten trophischen Zustand
des Sees erlaubt.

B

Referenzzustand nach der Seebeckengestalt: Es besteht ein Zusammenhang zwischen der
Trophie eines Sees und seiner Seebeckengestalt, insbesondere der Tiefe und des Tiefengra-
dienten als Maf fir die Schichtungsstabilitat eines Sees (MIETZ & VIETINGHOFF 1994). Der
statistische Zusammenhang wurde anhand der aktuellen Messdaten von 108 glazial entstan-
denen Seen Deutschlands ermittelt, die mehr oder weniger stark anthropogen beeinflusst sind.
Die gefundenen Beziehungen beschreiben daher den Ist-Zustand, nicht aber den gesuchten
potentiell natirlichen Zustand. Deshalb musste das Datenmaterial geeicht werden. Dazu wur-
den 51 ausgewahite glaziale Seen des Braslaver Seengebietes in Weiltrullland verwendet
(JAKUSCHKO 1988). Diese Seen sind geologisch gleichen Alters und geomorphologisch &hn-
lich strukturiert wie die Seen Norddeutschlands. Das Gebiet ist im Vergleich zu Mitteleuropa
jedoch ausserordentiich dinn besiedelt. Daher ist davon auszugehen, dass sich diese Seen
noch im potentiell natlrlichen Zustand befinden. Mit diesen Daten wurden die statlsnschen
Zusammenhénge zwischen der mittleren sommerlichen Sichttiefe und den be-
schreibenden Kenngrolen berechnet. Mit Hilfe der fur die deutschen Seen berechneten Re-
gressionen Sichttiefe/Chlorophyll a und Sichttiefe/Gesamt-Phosphor lieR sich nun von der
Referenzsichttiefe auf die anderen trophiebeschreibenden Parameter schliellen, die eine Ein-
ordnung des Referenzzustandes in das Trophiesystem ermoglichen.

Im Idealfall gelangt man mit diesen zwei unabhéngigen Ansatzen zu Ubereinstimmenden Refe-
renzzustanden fur einen See. Davon kann aber nicht in jedem Fall ausgegangen werden, da je-
der Ansatz fir sich allein mit einer gewissen Unsicherheit behaftet ist. Treten Unterschiede auf,
so wird bei flachen, ungeschichteten Seen wegen der begriindeten Unsicherheit des VOLLEN-
WEIDER-Modells (Unterschatzung der gewasserinternen Rickltsung als Belastungsgrafie) nur
der morphometrieabhangige Referenzzustand zur Bewertung herangezogen. Bei geschichteten
Seen solite eine Einzelprifung erfolgen. Konnen jedoch die Grinde flr die Differenz nicht ermit-
telt werden, so ist im Sinne des Gewéasserschutzes der geringere Trophiegrad als Bewertungs-
grundlage heranzuziehen.

Die Bewertung erfolgt durch Vergleich des gemessenen Ist-Zustandes mit dem emechneten
Referenzzustand. Bewertungsmalistab ist der Abstand beider Zustande voneinander, der das
Ausmaf der Veranderung des Gewassers durch anthropogene Belastungen beschreibt. Dabei ist
jedoch zu beriicksichtigen, dass die Trophieskala nicht linear ist. Die Spannen der Konzentrati-
onsbereiche fir Chlorophyll a und Gesamtphosphor nehmen mit steigender Trophie annghemd
exponentiell zu, die der Sichttiefe ab.

Tabelle 1: Bewertungsstufen 1 bis 7 in Abhangigkeit vom trophischen Ist-Zustand und vom Refe-
renzzustand eines Sees.

Ist-Zustand
oligotroph | mes | eutroph | polytroph [ hypertroph
Symbal o m | el | e | pt | pz | h
Referenzzustand
[+] 1 2 4 5 -] T.
m - 1 2 3 4 6 7
el - 2 3 5 T
e2? - 1 3 5 7
pi - 1 4 7
p2. h kommen definitionsgeman als Referenzzustand nicht vor
Die sieb fige Bewertur kala ist deshalb schieflastig: ,1* bedeutet, der potentiell natarliche

Zustand und Ist-Zustand sind identisch und 2. B. 3, die beiden Zustande weichen 2 Trophiegrade
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voneinander ab. Ist jedoch ein See hypertroph, bekommt er ganz unabh&ngig von seinem poten-
tiell natirlichen Zustand die Bewertungsstufe 7 (Tabelle 1).

Das Ergebnis der Trophieklassifikation wird mit Hilfe einer Plakette dargestellt, die wie folgt auf-
gebaut ist

Referenzzustand Die Farbe des Ringes stellt
0 die Bewertung dar,
a0 Ist-Zustand

Tabelle 2: Farbliche Darstellung und Beschreibung der Bewertungsstufen.

Bewertungsstufe Farbe Erlé g

Referenz- und Ist-Zustand i insti i bei oligo-
und mesotrophen Seen sind alle Moghchkelten des praventiven Ge-

wasserschutzes zu nutzen, um den Zustand zu erhalten.

1

Referenz- und Ist-Zustand weichen einen Trophiegrad voneinander
ab. Sanierungsbedarf besteht vor allem dann, wenn Aussicht besteht,
den See wieder in einen oligo- oder mesotrophen Zustand zu verset-
zen.

Uber die Dringli it von Sanier istim E ifall zu
entscheiden.

X

Dringender Har\d]ungabeclarf Da bei dieser Bewertungsstufe ein be-
4 sonclers ffekti g Zu ist, sofiten bei diesen

ingli geprift und durchgefihrt wer-

den.

h 1 sind erforderich, insb bei Gewés-
deran Referenzzustand cligo- oder mesotroph ist.

besssrurlg um mindestens einen Trophiegrad aEmhl wmlan

5 [2actin anier sind dring 1, es sollte die Ver-
| Soi]

Es ist zu priffen, ob mit ginem
Sanierungsmaninahmen Aussicht auf E haben

Klassifizierung und Bewertung von 42 schleswig-holsteinischen Seen

Um zu beurteilen, inwieweit die LAWA-Bewertungs-Richtlinie auf die schleswig-holsteinischen
Seen anwendbar ist, wurden 42 Seen des Landes klassifiziert und bewertet. Die ausgewahiten
Gewasser bestanden aus tiefen geschichteten, polymiktischen, aber auch ungeschichteten
Flachseen. Die Einzugsgebiete waren, bezogen auf die Seeflache, unterschiedlich groft und un-
terschiedlich strukturiert. Die Seen wurden entweder im Rahmen des Seenprogrammes oder des
Seenkurzprogrammes untersucht. Die Datendichte war daher von See zu See unterschiedlich. Im
einzelnen ergaben sich die nachfolgenden Ergebnisse (die Bewertungsbogen sind im Anhang zu
finden). Dabei sind die Seen nach ihren Flusssystemen geordnet.
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Abbildung 1; Ausgewertete Seen im Kreis Schleswig-Flensburg und Kreis Rendsburg-
ckernforde (Winderatter See, Sidensee, Havetofter See, Gammellunder See,
Arenholzer See, Blltsee, Hemmelmarker See)
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Winderatter See

Der Winderatter See liegt im Herzen des Naturraumes Angeln nordwestlich von Sérup
(Abbildung 1). Die Entstehung des Sees geht auf eine subglaziale Rinne zuriick (siehe Siden-
see). Der See ist 0,24 km® grofs und maximal 2,2 m tief. Seine mittlere Tiefe betragt 1,2 m. Er
wird von der Kielsau, einem der Ursprungsbéche der Treene, durchflossen. Sein Einzugsgebiet
ist mit einem Umgebungsarealfaktor von 49 sehr grofl.

. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: mesotroph
. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 2

_ Ist-Zustand (1998): hypertroph ﬂ
4. Bewertung: T '

W M-

= Die errechneten Referenzzustinde weichen um zwei Trophiegrade voneinander ab. Da der
See sehr flach und somit im Sommer ungeschichtet ist, gilt der Morphometrie-Ansatz, Der
Referenzzustand ist eutroph 2. Sein Ist-Zustand ist mittlerweile hypertroph. Die Sichttiefen
waren mit 0,3 m ganzjéhrig sehr niedrig, die Phosphorkonzentrationen vor allen Dingen im
Sommer (0,43 mg/ P) sehr hoch. Eine Schwimmblatt- und Tauchblattzone fehlte, das Sedi-
ment wies Faulschlammschichten auf. Die Besiedlung durch das Makrozoobenthon war je-
doch vergleichsweise gut. Als dominierende Taxa zeigten sich in allen untersuchten Tiefen die
Oligochaeten sowie die Bischelmicke Chaoborus flavicans. In geringen Dichten waren kon-
stant auch die Zuckmickenlarven der Chironomus plumosus-Gruppe vorhanden. Es ergibt
sich trotzdem eine Bewertung von 7, der See ist stark belastet, und es ist zu prifen, ob Sa-
nierungsmafinahmen Aussicht auf Erfolg haben. Die Abwasserbeseitigung tragt mit 24 % zu
der Gesamtphosphorbelastung des Sees bei. Die Sanierung der noch nicht nachgeristeten
Hauskldranlagen sollte aber auf jeden Fall prioritar durchgefihrt werden, Auch ist positiv zu
bewerten, dass in der Umgebung des Winderatter Sees bereits landwirtschaftlich genutzte
Flachen aufgekauft und nun extensiv bewirtschaftet werden.

Siidensee

Der Sidensee gehort zur nordangeliter Seengruppe, zu der auch der Sankelmarker See, der Rii-
der See, der Trefisee, der Winderatter See und der Havetofter See zahlen (Abbildung 1). Entste-
hungsgeschichtlich ist er ein Rest einer glazialen Abflussrinne. Die Seeflache betragt 0,64 km?®.
Maximal ist der SGdensee 3,6 m, im Mittel 2,2 m tief. Die Zuflisse sind die von Norden flielende
Sidenseeau und die von Osten kommende Léstrupau. Trotz seiner Nahe zur Ostsee entwissert
er (ber die Treene in Richtung Nordsee. Sein Einzugsgebiet ist mit einem Umgebungsarealfaktor
von 21 grofi.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: mesotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 2
3. Ist-Zustand (1985): polytroph 2 e2

p2
4. Bewertung: 5
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= Beide Referenzzustinde weichen um zwei Trophiegrade voneinander ab. Da der Sidensee
ungeschichtet ist, gilt der Morphometrie-Ansatz; der See ist potentiell natrlich ,stark eutroph®
Nach seinen Nahrstoff- und Chiorophyll a-Konzentrationen ist er jedoch mittlerweile stark po-
lytroph (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN
1989a). Die Phosphorkonzentration lag im Frihjahr bei 0,23 mg/l P, im Sommer sogar bei
0,41 mg/l P. Die Sichttiefe betrug in der Viegetationsperiode 0,6 m. Das Plankton wurde von
Blaualgen dominiert. Im Frihsommer kam es zu einer Massenentwicklung von Microcystis
wesenbergli. Unterwasserpflanzen fehiten wahrscheinlich aufgrund der geringen Transparenz
des Wassers. Mit einer Trophiestufe von polytroph 2 gilt der Stdensee als stark degeneriert,
deshalb ergibt sich eine Bewertung von 5, obwohl der Referenzzustand bei eutroph 2 liegt.
Daraus ist zu erkennen, dass die Phosphorkonzentration stark reduziert werden misste, um
die Produktion zu vermindern. MaBnahmen im Bereich Abwasserbeseitigung sind bereits
durchgefihrt worden, so dass nun der Schwerpunkt der Sanierung auf dem flachenhaften Ein-
trag liegen muss

Havetofter See

Der Havetofter See liegt im Ubergangsbereich zwischen dem Ostlichen Higelland und der Geest
in einer meist flachen, zum Teil auch stérker reliefierten Landschaft (Abbildung 1). Der 0,12 km?
grofle See ist oval mit der tiefsten Stelle von 6,3 m am nordéstlichen Rand. Seine mittlere Tiefe
betragt nur 3,3 m. Er ist daher im Sommer nur zeitweise schwach geschichtet Sein Einzugsge-
biet ist mit einem Umgebungsarealfaktor von 30 magig grofl. Der See besitzt drei Zuldufe. Die
Mindung des Mohlenbaches im Westen, die mehr als die Halfte des Einzugsgebietes entwas-
sert, liegt unmittelbar am Ablauf des Sees. Dieser Ablauf wird durch eine alte Mihle kinstiich
beeinflusst.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: mesotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand {1993): eutroph 2 el
a2

4. Bewertung: 2

= Beide Referenzusténde weichen um einen Trophiegrad voneinander ab. Da der See unge-
schichtet ist, gilt der Morphometrie-Ansatz, Der potentiell natirliche Zustand des Havetofter
Sees ist also eutroph 1. Eine Untersuchung ergab, dass die Produktivitat des Sees hoch war
(LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1993).
Die Phosphorkonzentrationen lagen in der Vegetationsperiode mit 0,08 mgA P allerdings nur
mafig hoch. Es wurden aber geringe Sichttiefen (1 m) und ausgeprégte Algenbiiten festge-
stellt. Im Sommer wurde Uber dem Grund kaum noch Sauerstoff festgestellt, obwohl die Tem-
peraturschichtung nur sehr schwach war. Unterwasserpflanzen konnten sich nur im Uferbe-
reich auf kiesig-sandigem Untergrund ansiedeln. Dort fanden sich artenarme Besténde mit
Wasserstern und Wasserhahnenfull, Der berechnete Ist-2 d von ph 2" entspri
also den dortigen Verhaltnissen. Die Bewertung liegt bei 2; der Handlungsbedarf ist nicht vor-
dringlich. Im Bereich der Abwasserbeseitigung hat sich seit 1993 bereits eine Verbesserung
durch Nachristung der Hausklaranlagen ergeben, so dass der Anteil des Abwassers am
Phasphor-Eintrag auf den allerdings noch immer hohen Anteil von 24 % gesunken ist. Die
Uferbeweidung sollte jedoch moglichst eingestellt werden
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Gammellunder See

Der Gammellunder See liegt im Naturraum Schleswiger Viorgeest im Bereich des |dstedter San-
ders (Abbildung 1). Die Grélle betragt 0,26 km®. Die maximale Tiefe liegt bei 3,2 m. Im Mittel ist
er 1,7 m tief. Sein Einzugsgebiet ist mit einem Umgebungsarealfaktor von 25,4 malig grof. Der
See wird von Osten nach Westen durchflossen. Die Béden im Einzugsgebiet sind im wesentli-
chen sandig, im Stdwesten lagert Bruchwaldtorf

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: mesotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 2
3

. Ist-Zustand (1998): eutroph 2 ﬂ
Bewertung 1 v

B

n

Auffallig ist, dass die beiden Referenzzustiinde um zwei Trophiegrade voneinander abwei-
chen. Da der Gammellunder See jedoch ein ungeschichteter See ist, gilt der Morphometrie-
Ansatz. Der See ist also potentiell natirlich eutroph 2. Auch der gemessene Ist-Zustand liegt
im gleichen Trophiebereich. Die Phosphorkonzentrationen lagen im Sommer bei 0,95 mg/ P,
die Sichttiefen betrugen knapp 1 m. Der bis zu 30 m breite, von Schilf aufgebaute Rohricht-
gurtel ist nahezu lickenlos und ungestort. Der See beherbergt aulterdem in einer 20 bis 80 m
breiten Tauchblattzone bis in 2 m Wassertiefe Wasserpflanzen, die typisch sind fur nahrstoff-
reiche Gewasser. Dazu gehéren als landesweit gefahrdete Arten das Zwerg-Laichkraut, das
Anrige Tausendblatt und die Gegensatzliche Armleuchteralge. Der Seegrund ist teilweise mit
Faulschlamm bedeckt. Die Besiedlung durch das Makrozoobenthon war jedoch vergleichswei-
se gut. Unterhalb von 3 m W. iefe dominierte Chironomus plumosus mit einer stabilen
Population. Die Bewertung ist also 1, laut Richtlinie ist kein Handlungsbedarf vorhanden. Um
den Zustand des Sees jedoch zu erhalten, ist es sinnvoll, die Nahrstoffeintrage in den See zu
reduzieren. Im Bereich der Abwasserreinigung sind bereits Maflinahmen geplant.

Arenholzer See:

Der Arenhaolzer See liegt nordwestlich von Schleswig am Rand zwischen Jungmoranengebiet und
Sandergeest (Abbildung 1). Erist 0,82 km?* groft und im Mittel 4,3 m tief, seine maximale Tiefe
betragt 9,6 m. Sein Uberwiegend sandiges Einzugsgebiet ist mit 8,46 km? bezogen auf die See-
flache relativ klein, der Umgebungsarealfaktor betragt 9,3, Der See wird hauptsachlich aus dem
hoher gelegenen Rethsee und einem Zulauf am sidlichen Ufer gespeist. Der Abfluss erfolgt Gber
eine Au nach Westen in die Treene.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1997): eutroph 2 el

e2
4. Bewertung: 2
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= Der Arenholzer See ist wegen seiner relativ geringen mittleren Tiefe und seiner windexponier-
ten Lage im Sommer nur schwach thermisch geschichtet. Der Tiefengradient betrégt 1,56. Es
ist daher nicht eindeutig, ob er den geschichteten oder den ungeschichteten Seen zugeordnet
werden soll. Da jedoch die interne Ricklgsung héchstwahrscheinlich im Stoffhaushalt eine
grofere Rolle spielt, wird er bei der Bewertung zu den letzteren gezahit. Der potentiell natarli-
che Zustand ist somit eutroph 1. Auffallend ist die grofie Differenz zwischen den beiden er-
rechneten Referenzzustinden. Der errechnete Ist-Zustand entspricht den vorhandenen Ge-
gebenheiten. Nahrstoffe waren in mafigen Konzentrationen vorhanden. Die Phosphorkonzen-
tration lag im Frihjahr bei 0,08 mg/ P und im Sommer bei 0,07 mg/l P. Das Plankion wurde
von koloniebildenden und fadigen Blaualgen bestimmt. Die Sichttiefe war daher in der Vegeta-
tionsperiode mit knapp 1 m durchgehend gering. Schon Ende Juni war GUber dem Grund kein
Sauerstoff mehr vorhanden. Die submerse Vegetation des sandigen Seegrundes beschrankte
sich auf meist |ickige Bestande dreier nahrstofftoleranter Arten (Kamm-Laichkraut, Teichfa-
den, Spreizender Wasserhahnenfull). Die Bodenfauna wurde unterhalb von 5 m Wassertiefe
von Chironomus plumosus und Procladius sp. dominiert Die Bewertung liegt daher bei 2; laut
Richtlinie ist der Sanierungsbedarf nicht vordringlich.

Bilitsee

Der 20 ha grofte Bultsee liegt acht Kilometer von Eckemforde entfernt auf dem Schnaaper San-
der (Abbildung 1). Er ist ein typisches Toteisloch. Die ehemals auf dem Eis gelegenen Sande
bilden jetzt den nahrstoffarmen Untergrund des bis zu 13,4 m tiefen Sees. Im Mittel ist er nur 2,9
m tief. Er besitzt keinen oberirdischen Zu- und Ablauf. Mit seinem mafig grofien oberirdischen

Einzugsgebiet ist der S stand im wesentlichen vom Grundwasserstand abhangig.
1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: mesotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1998): mesotroph

4, Bewertung: 1

= Beide Referenzzustéinde weichen um einen Trophiegrad voneinander ab. Da der See im
Sommer stabil geschichtet ist, ist der potentiell natiriche Zustand des Biitsees im Sinne des
Gewasserschutzes mesotroph. Die Untersuchungsergebnisse zeigten, dass er sich immer
noch im mesotrophen Zustand befindet. Die Nahrstoff- und Chiorophyll a-Konzentrationen wa-
ren durchgehend niedrig. Der Phosphorgehalt lag ganzjéhrig bei 0,025 mg/l P. Die Sichttiefen
betrugen in der Vegetationsperiode Uber 2 m. Die Populationen der einzelnen Algenarten wie-
sen relativ geringe Dichten auf. Jedoch traten ab Frihsommer kleinzellige Blavalgen vermehrt
auf. Auffallend war, dass im Untersuchungsjahr schon Ende Mai Ober Grund kein Sauerstoff
mehr gemessen werden konnte. Besonders bemerkenswert war die fir nahrstoff- und kalkar-
mes Wasser f he Unterwasser ion, bestehend aus See-Brachsenkraut und Strand-
ling. Diese Arten werden jedoch allmahlich durch anspruchslosere Arten verdrangt. So wurde
die Wasser-Lobelie nicht mehr gefunden. Erste Eutrophierungsanzeichen waren also zu er-
kennen. Es ergibt sich trotzdem noch eine Bewertung von 1, alle Maglichkeiten des praventi-
ven Gewasserschutzes sind aber zu nutzen, um den Zustand des Blltsees zu erhalten.
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Hemmelmarker See

Der Hemmelmarker See liegt am Nordufer der Eckernférder Bucht im Naturraum Schwansen
(Abbildung 1). Er stellt eine ehemalige kleine Meeresbucht dar, die durch Anlagerung einer Neh-
rung mit Strandwallen vom Meer abgeschnitten wurde und als Strandsee erhalten blieb. Der See
ist 0,55 km? grofd mit einer gréfiten Tiefe von 6,4 m und einer mittleren Tiefe von 3,1 m. Er wird
durch mehrere kleine Zuflusse gespeist. Der Ablauf miUndet in die Eckernférder Bucht. Zeitweise
fielit aber auch Meerwasser in den See, so dass der Chloridgehalt im See verhaltnismagig hoch
(600 mg/) ist.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1997): polytroph 2 el
p2

4. Bewertung: 5

= Beide Referenzzusténde weichen um zwei Trophiegrade voneinander ab. Da der Hemmel-
marker See ungeschichtet ist, gilt der Morphometrie-Ansatz, der See ist potentiell natirlich
schwach eutroph. Aus den Nahrstoff- und Chilorophyll a-Konzentrationen sowie der Sichttiefe
errechnet sich ein Ist-Zustand von polytroph 2. Der Phosphorgehalt lag im Frihjahr bei
0,24 mg/l P, verringerte sich aber Uber den Sommer um fast 0,1 mg/l P. Es wurden Sichttiefen
um die 1 m gemessen. Es zeigte sich bereits im Mérz eine starke Blaualgenentwicklung, die
sich im Jahresverlauf noch weiter verstarkte. Die Diversitat der Unterwasservegetation war mit
drei Arten (Durchwachsenes Laichkraut, Kamm-Laichkraut, Teichfaden) gering. Bei Betrach-
tung der Bodenfauna fiel auf, dass ab 6 m keine Besiediung mehr stattfand. Die Substrat- und
Sauerstoffverhaltnisse waren dort so lebensfeindlich, dass selbst Chaoborus flavicans dort
nicht mehr auftrat. Polytroph 2 entspricht daher den vorgefundenen Verhaltnissen, die zum
grofien Teil auch aus den beiden seenahen Kormorankolonien und dem daraus erfolgenden
Nahrstoffeintrag resultieren. Die Bewertung ist 5, Sanierungsmalinahmen sind erforderlich.
5o sollten die Uferbereiche, wenn méglich, nur noch extensiv bewirtschaftet werden.

Wittensee

Der Wittensee (Abbildung 2) ist ein typisches Zungenbecken. Eine Eiszunge aus der Eckernfdr-
der Bucht stief® bis zum heutigen Wittensee vor, schiirfte die Hohlform aus und lagerte den Aus-
hub in Form einer Stauchendmoréne, den Duvenstedter Bergen, ab. Der See ist 10,3 km? grof3,
maximal 20,5 m und im Mittel 8,5 m tief. Er besitzt insgesamt 8 Zulaufe und einen Ablauf, An der
Habyer Au und der Mainbek finden sich ausgedehnte Niedermoorbereiche. Das cberirdische Ein-
zugsgebiet ist im Verhaltnis zu Seeflache und -volumen klein,

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1991/1998): eutroph 1 A
4. Bewertung: 3 v



Seenbewertung in Schleswig-Holstein 15

Abbildung 2:  Ausgewertete Seen im Kreis Rendsburg-Eckernférde (Wittensee, Westensee,
Brahmsee, Wardersee, Borgdorfer See, Bordesholmer See)
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< Beide Referenzzustinde weichen um einen Trophiegrad voneinander ab. Der potentiell na-
turliche Zustand des Wittensees ist im Sinne des Gewasserschutzes oligotroph, da erim
Sommer geschichtet ist. Allerdings liegt die Sprungschicht wegen der starken Windexposition
relativ tief, so dass grolle Bereiche des Sees schon Ende August wieder durchmischt sind.
Sein Ist-Zustand ist mittlerweile schwach eutroph. Die Phosphorkonzentrationen lagen 1999
mit 0,10 mg/ P zwar relativ hoch, die Chlorophyll a-Konzentrationen (0,02 mg/) deuteten aber
schon 1981 auf eine mafige Planktonproduktion hin. Im Sommer dominierten verschiedene
Blaualgen-Arten (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-
HOLSTEIN 1995d). Die Sichttiefe betrug 3,4 m. Die Unterwasservegetation machte insgesamt
einen vitalen Eindruck. Die Bestande wurden durch typische Vertreter der Laichkraut-
Gesellschaften eutropher Gew4sser gebildet, Aulterdem vorhanden waren der Teichfaden, der
Spreizende- und der Wasserhahnenfull, Wasserpest, Ahriges Tausendblatt sowie Armleuchte-
ralgen. Das Sediment war in Wassertiefen (iber 5 m von weichem Faulschlamm bedeckt, Die
Bodenfauna stellte sich als relativ arten- und individuenarm dar. Neben der Buschelmiicken-
larve wurden in grofieren Tiefen aber noch Oligochaeten und die Zuckmickenlarve Chiro-
nomus plumosus in hohen Dichten gefunden. Nach THIENEMANN (1922) handelt es sich um
einen eutrophen Chironomus plumosus-See. Es ist aber zu erwéhnen, dass einige Litoralfor-
men (Polypedilum cf. nubeculosum, Pisidium sp.) auch bis zu einer Tiefe von 18 m vordran-
gen (OTTO 1998). Es ergibt sich eine Bewertung von 3. Handlungsbedarf ist vorhanden, vor
allen Dingen, weil es sich beim Wittensee um ein potentiell oligotrophes Gewéasser handelt.
Die beobachteten internen Dingungsprozesse sind eine Altlast der friheren héheren Bela-
stung und stehen einer schnellen Erholung des Wittensees entgegen. Inwieweit eine Behand-
lung des Sediments oder des Tiefenwassers den trophischen Zustand des Sees verbessem,
sollte im Rahmen eines Sanierungsprojektes ertriert werden,

Westensee

Der ca. 15 km westlich von Kiel gelegene Westensee (Abbildung 2) ist ein typischer buchtenrei-
cher Grundmoranensee. Er ist 6,9 km? grofl und hat eine maximale Tiefe von 17,6 m. Seine mitt-
lere Tiefe betragt 6,1 m, Der Wasserkorper ist daher im Sommer nur instabil geschichtet. Ge-
meinsam mit dem Ahrensee, Bossee, dem Groften und Kleinen Schierensee und dem Flemhuder
See bildet er eine Seengruppe, deren Entwasserung durch die Eider zum Nord-Ostsee Kanal
erfolgt. Als einziger der funf Seen wird der Westensee von der Eider durchfiossen. Das Einzugs-
gebiet ist mit einerm Umgebungsarealfaktor von 36 relativ grof

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1991): eutroph 2 ﬂ
4. Bewertung: 3 v

= Beide Referenzzustinde weichen um einen Trophiegrad voneinander ab. Aufgrund seiner
Grofte und seiner relativ geringen mittleren Tiefe ist der Wasserkérper im Sommer nur
schwach geschichtet. Er zahit daher zu den ungeschichteten Seen, obwohl sich ein Tiefengra-
dient von fast 2 errechnet. Somit gilt der Morphometrie-Ansatz; der See ist potentiell natirich
mesotroph. Der Phosphor- und Chiorophyll a-Gehalt im Sommer sowie die Sichttiefen (2 m)
wiesen ihn aber als einen stark eutrophen See aus (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT
UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN 1995). Bemerkenswert war, dass die Phosphorkon-
zentration, die im Frihjahr nur bei 0,03 mg/ P lag, bis zum Sommer auf 0,25 mg/ P anstieg.
Es traten dort betrachtliche Algenbliten auf. Im August entwickelte sich die Blaualgenart
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Microcystis aeruginosa massenhaft. Die profundale Makrofauna setzte sich aus Tubificiden,
den Chironomiden Chironomus plumosus und Procladius und der Buschelmickenlarve Chao-
borus flavicans zusammen. Nach THIENEMANN (1922) ist der Westensee als eutropher Chi-
ronomus plumosus-See einzustufen. Allerdings besteht die Moglichkeit, dass er aufgrund von
Funden litoraler Formen und der Tanytarsus lugens-Gruppe im Profundal zu einer glnstigeren
Trophlestufe tendiert {OTTO 1998) Jedoch fanden sich schon ab 5 m Wassertiefe Faul-

sc off konnte aber erst in 15 m festgestellt werden. Das
Litoral zeigte ausgedehnte Unterwasserpflanzenbestande. Es dominierten die schmalblattrigen
Laichkrauter. Eine Reihe von mesotraphenten Groltlaichkrautern sind hingegen mittlerweile
verschwunden. Weiterhin traten der Teichfaden, das Homkraut, der Spreizende Hahnenfuld
und die Kanadische Wasserpest haufig auf. Ausgedehnte Characeen-Rasen fanden sich an
windexponierten Ufern auf sandigem Sediment nur bis 80 cm Wassertiefe. Die Pflanzen blie-
ben sehr niedrigwiichsig. Somit ist die Klassifikation nach biologischen Parametern nicht ganz
eindeutig. Grund daflr kénnte die sehr unruhige Beckenmorphologie sein. Die Bewertung
liegt bei 3. Der Handlungsbedarf ist groft, da es sich beim Westensee um ein potentiell nahr-
stoffarmes Gewasser handelt. Es sollten daher vordringlich Matnahmen im Einzugsgebiet der
Eider im Bereich Landwirtschaft durchgefihrt werden.

Nortorfer Seenkette

Die Nortorfer Seenkette (Abbildung 2), die aus dem Kleinen Pohlsee, dem Pahlsee dem Manha-
gener See, dem Lustsee, Borgdorfer See, Brahmsee und Ward b , liegt im weich
eiszeitlichen Sandergebiet, welches sich den Westensee-Stauchmoranen im S{Jden anschlieflit
(LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN 1984). Die
Seenkette wird als subaerisch in Sanderflachen Uber Toteis angelegtes Kastental mit nachge-
sacktem Talboden interpretiert. So hingen nach WEGEMANN (1936) der Brahm- und Wardersee
fraher enger zusammen und wurden erst durch die Senkung des Seespiegels in zwei Seen ge-
trennt.

Brahmsee

Der Brahmsee wird gespeist von der Manhagener Au aus dem Pohlsee, uber die Mihlenau aus
dem Lustsee und Gber die Wennebek aus dem Borgdorfer See. Aullerdern erhalt er Wasser aus
einem kleinen entwasserten Moor am nordlichen Ostufer. Der Ablauf fliefit in den Wardersee. Die
Seeflache betragt 1,02 km?® Maximal ist er 10,4 m tief, im Mittel 5,8 m. Sein Einzugsgebiet ist mit
einem Umgebungsarealfaktor von 56,6 refativ grofl. Die umgebenden Bdden sind Uberwiegend
sandig.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: mesotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1997): eutroph 2 n
4. Bewertung: 3 v

= Beide Referenzzusténde sind identisch. Der potentiell natirliche Zustand ist mesotroph’. Der
emechnete Ist-Zustand von eutroph 2 ist méglicherweise etwas zu positiv. Die Phosphaorkon-
zentration lag im Frahjahr bei 0,1 mg/l P und reduzierte sich zum Sommer hin etwas. Ab Juli
war im Hypolimnion kein Sauerstoff mehr vorhanden, Die sauerstofffreie Zone reichte im Au-
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gust bis in 4 m Wassertiefe. Die Produktion der Algen war hoch. Die Sichttiefe betrug wahrend
der Vegetationsperiode 1,2 m. Die dominanten Phytoplanktonarten waren im Sommer kokkale
Griin- und Blaualgen. Es wurden vier Tauchblattarten gefunden. Dichte Matten aus fadigen
Grinalgen und Wasserpest deuteten auf nahrstoffreiche Verhaltnisse hin. Und auch die Bent-
honzusammensetzung zeigte durch eine geringe Ausdehnung der Litoralformen eine Tendenz
zum polytrophen Gewéasser. Somit ist die Bewertung nicht ganz eindeutig. Sie liegt jedoch
mindestens bei 3, der Handlungsbedarf ist zu prufen. Manahmen im Bereich der Abwasser-
reinigung sind bereits seit langem in Planung und zum Teil bereits umgesetzt.

Wardersee

Der Wardersee ist durch einen ca. 100 m breiten Durchlafl® unmittelbar mit dem Brahmsee ver-
bunden. Der Ablauf des Sees ist die Milhlenau. Der See ist 0,5 km? groft und hat eine maximale
Tiefe von 9,2 m. Im Mittel ist er 4,3 m tief. Sein Einzugsgebiet ist mit einem Umgebungsarealfak-
tor von 126 groflt. Es ist jedoch zu bedenken, dass vor allen Dingen der Brahmsee als Vorklar-
becken fur den Wardersee wirkt.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: mesotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie. eutroph 1

3. Ist-Zustand (1997); eutroph 2 n
4. Bewertung: 3 v

= Beide Referenzzustéinde weichen um eine Stufe voneinander ab. Mit einem Tiefengradienten
von 1,58 gilt der Wardersee gerade noch als geschichtet. Das Temperaturprofil im August des
Untersuchungsjahres zeigte noch einen Tiefengradienten, die Phosphorkonzentrationen im
Epilimnion nahmen jedoch zu und wiesen damit darauf hin, dass die Schichtung schon zu die-
sem Zeitpunkt nicht mehr stabil war. Des weiteren ist zu beachten, dass nur bei geringflgiger
Anderung der theoretischan W. ifenthaltszeit der Referenzzustand nach VOLLENWEI-
DER entweder oligotroph oder mesotroph ist. Da im Untersuchungsjahr die Abflussspende bei
7 Ifs km* und der Niederschlag im langjéhrigen Mittel lag, wurde diese zur Berechnung heran-
gezogen. Der potentiell natirliche Zustand des Wardersees wird daher als mesotroph defi-
niert. Der Ist-Zustand &hnelt sehr stark dem Zustand des Brahmsees. Die Phosphorkonzen-
trationen im Sommer waren aufgrund der instabileren Schichtung mit 0,95 mg/l P jedoch etwas
héher. Die Sichttiefe betrug 1,1 m. Nach der Ufer- und Unterwasservegetation und der Profun-
dalfauna schien aber der Wardersee in einem etwas besseren dkologischen Zustand als der
Brahmsee. Er beherbergte sechs Unterwasserpflanzenarten. Darunter ist das Vorkommen des
landesweit stark gefahrdeten Stumpl’blattngen Lalchkrauls bemerkenswert. Daneben waren

aber auch hochprodul de und dichte Teppiche fadiger Grinalgen zu
finden. Die Dominanz von Chrmnomus plumosus und von Chaoborus flavicans sowie das Auf-
treten von Polypedilum cf. nubecul in 9 m Wassertiefe zeigen im Vergleich zum Brahm-

see gﬁnstigere Sauerstoﬂ— und Substratverhaltnisse. Auch die Litoralformen des Benthon wie-
sen eine grofere Tiefenausdehnung auf. Die Bewertung liegt wiederum bei 3; der Hand-
lungsbedarf ist zu prifen. Mallnahmen im Bereich der Abwasserreinigung sind bereits seit
fangem in Planung und teilweise bereits umgesetzt.
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Borgdorfer See

Der Borgdorfer See ist 0,48 km® groft und hat eine maximale Tiefe von 8,3 m, Im Mittel ist er nur
2,9 m tief. Die Zuflisse des Sees sind die Bellerbek und die Rehmsbek, die sich 50 m vor der im
Siden des Sees liegenden Einmiandung vereinigen. Der Auslauf, die Wennebek, flielt nach Nor-
den in den Brahmsee. Das Einzugsgebiet, das grofitenteils von einer saaleeiszeitlichen Grund-
morane aufgebaut wird, ist mit einem Umgebungsarealfaktor von 13,5 makig grof.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: aligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1994): polytroph 2 el
p2

4. Bewertung: 5

= Beide Referenzzustéinde weichen um zwei Trophiegrade voneinander ab. Da es sich beim
Borgdorfer See jedoch um einen polymiktischen See handelt, gilt der Morphometrie-Ansatz.
Der See ist also aufgrund seiner geringen Tiefe potentiell natirlich schwach eutroph. Der Ist-
Zustand liegt jedoch mittlerweile im stark polytrophen Bereich (LANDESAMT FUR NATUR
UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1997). Die Phosphorkonzentration
war zwar im Frihjahr mit 0,08 mg/l P noch relativ gering, sie stieg aber zum Sommer hin auf-
grund interner Ricklosungsprozesse bis auf 0.4 mg/ P an. Die sommerliche Algenblite war
entsprechend stark ausgepragt. Die Sichttiefe lag unter 1 m. Auffallend war, dass zu der Zeit
keine Blaualgen dominierten, sondern kleine begeillelte Formen der Gattungen Cryptomonas
und Chiamydomonas. Unterwasserpflanzen kamen im See kaum vor. Sie beschrankten sich
auf schittere Bestande von schattentoleranten einjahrigen Makrophyten wie der Teichfaden
und das Kammlaichkraut. Auf dem Seegrund wurde Faulschlammbildung festgestelit. Dem-
entsprechend fiel das Sediment als Lebensraum fur anspruchsvollere Arten aus. Charakteri-
stisch war das Fehlen von Chaoborus flavicans sowie der Dominanz der fur die Tiefenzone ty-
pischen Zuckmickenlarve Chironomus plumosus in 4 m Tiefe. In 8 m Tiefe war die Besiedlung
sehr individuenarm, Aus diesen Grinden zeichnet die Bodenfauna den Borgdorfer See als eu-
bis polytroph aus. Der errechnete Ist-Zustand entspricht also den vorgefundenen Verhaltnis-
sen. In den achtziger Jahren wurde der See sehr stark mit Abwasser belastet. Mittlerweile ist
die Abwasserreinigung im Einzugsgebiet verbessert worden, so dass sich der Eintrag aus die-
ser Quelle um mehr als 80 % verringert hat. Trotzdem ergibt sich noch eine Bewertung von 5.
Daher sind weitere Sanierungsmalnahmen erforderlich, um den Zustand des Sees zumindest
wieder zu stabilisieren. Der Austrag aus der Flache betragt immer noch 0.9 gfa-m® Seeflache.

Bordesholmer See

Der Bordesholmer See befindet sich im Naturraum ,Moranengebiet der Oberen Eider” und ist in
die Bordesholmer Seenrinne eingebettet (Abbildung 2). Diese liegt in einem Sander und wird
heute u.a. von der Eider entwéssert. Der See hat eine Flache von 0,7 km?® und ist maximal 8 m
tief, Seine mittlere Tiefe betragt 3,3 m, Er ist daher im Sommer nur instabil geschichtet. Sein Ein-
zugsgebiet ist makig grof, der Umgebungsarealfaktor betragt 25,1,
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1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1
3. Ist-Zustand {1998). polytraph 1
4. Bewertung: 3

n

+ Beide Referenzzustinde weichen um zwei Stufen voneinander ab. Eine Fehlerquelle kénnte
die geschatzte Jahresabflussspende von 10 I/s km® und somit die theoretische mittlere Ver-
weilzeit sein. Da der See jedoch ungeschichtet ist, gilt nur der Morphometrie-Ansatz; der Refe-
renzzustand ist also eutroph 1. Der errechnete Ist-Zustand erscheint plausibel. Der See zeigt
typische Merkmale eines polytrophen Sees; der Stoffhaushalt ist durch ein Ungleichgewicht
von Produktion und Abbau gepragt, das relativ schnell nach Einsetzen kurzer Schichtungs-
phasen zu Sauerstofffreineit unterhalb von 4 m Wassertiefe flhrt. Die Phosphorkonzentration
lag im Frihjahr bei 0,13 mg/l P und im Sommer bei 0,18 mg/l P. Wahrend der ganzen Vegeta-
tionsperiode entwickelt sich das Phytoplankton, dominiert von Blaualgen, in relativ hohen
Dichten. Die Sichttiefe betrug im Mittel 0,8 m. Der Réhrichtgirtel war an vielen Uferabschnitten
schmal und zeigte durchgehend Storstellen. Als einzige Tauchblatt-Art wurde der Teichfaden
angetroffen. Der Seegrund weist ausgedehnte Faulschlammschichten auf. Die Sedimentfauna
ab 5 m Wassertiefe stelite sich als sehr artenarm dar. Alle gefundenen Arten waren charakte-
ristisch fur die Tiefenzone. Das ist fir einen instabil geschichteten See wie den Bordesholmer
See erstaunlich. Selbst die widerstandsfahige Bluschelmiickenlarve Chaoborus flavicans er-
reichte in den groften Tiefen nur geringe Dichten. Der See ist daher nach THIENEMANN
(1922) als polytropher Chaoborus-See einzustufen. Die Bewertung liegt daher bei 3, die
Dringlichkeit des Handlungsbedarfes ist zu prifen. Als Hauptnahrstoffquelle (70 bis 80 %) ist
heute die landwirtschaftliche Flachennutzung anzusehen. Die Abwasserbeseitigung hat aber
mit 24 % einen noch immer relativ hohen Anteil an der Phosphor-Belastung.

Selenter See

Der Selenter See (Abbildung 3) entstand als Endmoranenstausee in der letzten Eiszeit Er ist mit
einer Flache von 22,4 km® der zweitgrofite See Schieswig-Holsteins. Seine maximale Tiefe liegt
bei 35,8 m, im Mittel ist er 13,2 m tief. Die Beckenmorphologie ist sehr abwechslungsreich, Ne-
ben dem eigentlichen Seebecken liegen im Norden und Osten drei relativ flache Buchten. Das
Einzugsgebiet ist mit einem Umgebungsarealfaktor von 1,7 sehr klein. Die Boden bestehen
hauptséchlich aus Braunerden und Parabraunerden. Eine Vielzahl kleiner Entwasserungsgraben
und Bache miinden in den See. Der Selenter See hat zwei Abflusse, die Salzau, die durch ein
‘Wehr reguliert wird, und die Mihlenau. Beide flhren relativ viel Wasser ab. Die theoretische Auf-
enthaltszeit liegt trotzdem bei 14 Jahren.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1987): mesotroph 9
m

4. Bewertung: 2
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GroBer Ploner See, Kieiner Ploner See,

See, Benzer Seen (Kreis Ostholstein),

Abbildung 3:  Ausgewertete Seen im Kreis Plon (Selenter See, Passader See, Dobersdorfer
Lanker See, Schluensee)
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= Beide Referenzzustidnde weichen um einen Trophiegrad voneinander ab. Da der See jedoch
im Sommer stabil geschichtet ist, gilt der VOLLENWEIDER-Ansatz. Der potentiell natirliche
Zustand ist also oligotroph. Nach den gemessenen Nahrstoff- und Chlorophyll a-
Konzentrationen sowie der Sichttiefe war der Selenter See mesotroph (LANDESAMT FUR
WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN 1993b). Phosphor lag bei 0,02
bis 0,03 mg/l P. Beim Phyto-plankton dominierten ganzjahrig die Kieselalgen, zu einer starken
Vermehrung der Blaualgen kam es nicht. Die Sichttiefe betrug (ber 5 m. Es zeigte sich, dass
der See eine fast durchweg geschlossene Unterwasservegetation aufweist. Es wurden insge-
samt 18 Arten nachgewiesen. Bememensweﬂ war vor allen Dingen das grofe Vorkommen der
Armileuchteralgen. Lang de ite im Hypolimnion wurden nicht festge-
stellt. Anhand der Bodenbesiedlung ist der Selenter See nach THIENEMANN (1922) aufgrund
der Dominanz der Chironomus anthracinus-Gruppe im Profundal als méafig eutroph zu be-
werten. Das Fehlen der Buschelmickenlarve, das weit in die Tiefe Vordringen litoraler Arten
und der Nachweis einiger Tiere der Tanytarsus lugens-Gruppe deuten aber auf eine mesotro-
phe Tendenz hin (OTTO 1998). Der errechnete Ist-Zustand entspricht somit den gemessenen
Verhaltnissen. Die Bewertung ist eindeutig. Ein Sanierungsbedarf ist vorhanden, da néhr-
stoffarme Seen in Schleswig-Holstein selten sind und Aussicht besteht. den Selenter See wie-
der in Richtung ,oligotroph” zu entwickeln. Hierzu gehéren Malinahmen zur weiteren Verringe-
rung des direkten Nahrstoffeintrages durch die Zuldufe

Dobersdorfer See

Wahrend typische Grundmordnenseen flach sind, weist der 3,12 km? grofle Dobersdorfer See
(Abbildung 3) eine maximale Tiefe von 18,8 m auf, da bei der Bildung dieser Hohlform das Toteis
eine entscheidende Rolle gespielt hat Die mittlere Tiefe betragt aber nur 5,4 m. Da er aufierdem
sehr windexponiert liegt, ist seine thermische Schichtung im Sommer nur instabil. Sein Einzugs-
gebiet ist relativ klein, der Umgebungsarealfaktor betragt 6,8. Der See hat einen grafieren Zu-
fluss, die Selkau. Uber die Jarbek-Niederung, den Abfluss des Sees, steht er mit dem Passader
See in Verbindung

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1991): euiroph 1/eutroph 2 ﬂ

4. Bewertung: 213

= Beide Referenzzustiéinde weichen um eine Stufe voneinander ab. Nach dem errechneten
Tiefengradient von 2,6 gehért der Dobersdorfer See zu den stabil geschichteten Seen und
somit wiirde der VOLLENWEIDER-Ansatz gelten. Die gemessenen Tiefenprofile zeigten je-
doch, dass der Temperaturgradient nur sehr schwach ausgebildet war (LANDESAMT F UR
WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN 1995a). Er gehdrt daher zu
den polymiktischen Seen, und somit sollte eher der Morphometrieansatz herangezogen wer-
den. Der potentiell natirliche Zustand ist daher mesotroph. Der errechnete Ist-Zustand eines
.geschichteten Dobersdorfer Sees’ ware eutroph 1. Es wurden Phosphorkonzentrationen von
0,06 mgA P gemessen. Die vorgefundenen Unterwasserpflanzen, wie zum Beispiel das
Kammiaichkraut, die Wasserpest und der Teichfaden, deuteten aber auf nahrstoffreiche Be-
dingungen hin. Die artenarme Profundalfauna reichte bis zu einer Wassertiefe von 5 m. Schon
in diesem Tiefenbereich wurden Faulschlammsedimente festgestellt. Untersuchungen des
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Phytoplanktons ergaben, dass sich im Dobersdorfer See vorwiegend Arten mit hohem N&hr-
stoffanspruch entwickelten. Es zeigte sich eine eindeutige Tendenz zur Dominanz einiger
Blaualgen. Dieses Artenspektrum, der Gehalt an Chlcrophyll a, verbunden mit den Werten der
Sichttiefe (2 m) wiesen auf stark eutrophe Verhaltnisse hin. Wird der Ist-Zustand mit den
Grenzwerten fur ungeschichtete Seen errechnet, ergibt sich die Trophiestufe eutroph 2. Die-
ses Ergebnis entspricht eher den vorgefundenen Verhaltnissen. Die Bewertung liegt daher
bei 3; ein Handlungsbedarf ist vorhanden. Hauptbelastungsschwerpunkt ist der Nahrstoffaus-
trag aus den landwirtschaftlich genutzten Flachen

Passader See

Der Passader See ist der nérdlichste See, der sich noch der holsteinischen Seenplatte zuordnen
lasst (Abbildung 3). Er gehort, wie auch der Dobersdorfer See 2zu den Probsteier Seen und liegt
in der Grundmoranenlandschaft Ostholsteins, deren unreg iges Relief durch postglazial
einsetzendes Tieftauen ¢ Itet wurde. Nach STANSCHUS-ATTMANNSPACHER (1969) han-
delt es sich beim Passader See um einen Zungenbeckensee, TRETER (1981) spricht von einem
Grundmoranensee. Die Seeflache betragt 2,7 km?® Maximal ist er 10,7 m tief, im Mittel nur 4,9 m.
Er ist somit im Sommer nicht stabil geschichtet. Das Einzugsgebiet ist malig groft, der Umge-
bungsarealfaktor betragt 27. Der See besitzt zwei kleine und zwei gréflere Zuldufe. Letztere sind
die Salzau, die insgesamt knapp 38 km?® entwassert, eingeschiossen der Westteil des Selenter
Sees, und die Jarbek, der Ablauf des Dobersdorfer Sees. Der Ablauf des Passader Sees, die
Hagener Au, wird durch ein Wehr kanstlich geregelt und entwassert in Richtung Ostsee.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1996): eutroph 2 n
4, Bewertung: 3 v

= Beide Referenzzustiinde weichen um eine Stufe voneinander ab. Da der Passader See je-
doch ungeschichtet ist, gilt der Morphometrie-Ansatz. Der See ist also potentiell natrlich me-
sotroph. Die gemessenen Chlorophyll a- und Phosphorkonzentrationen (0,09 mg/l P) waren
etwas hoher, die Sichttiefe mit 1,9 m etwas niedriger als beim Dobersdorfer See (LANDES-
AMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1999c). Das
Phytoplankton war relativ formenreich, es entwickelten sich keine besonders hohen Populati-
onsdichten. Jedoch dominierten ab Juni die Blaualgen das Planktonbild. Wahrend kurzer
Schichtungsperioden kam es zu Sauerstoffknappheit im Tiefenwasser, Die typischen Arten der
Bodenfauna des Profundals zeigten schon in 5 m Wassertiefe eine relativ hohe Abundanz und
deuteten somit darauf hin, dass die Lebensbedingungen fir Litoralformen nicht optimal waren
Schon in diesem Tiefenbereich wurden Faulschlammsedimente mit starkem Schwefelwasser-
stoffgeruch festgestelit. Der errechnete Ist-Zustand von eutroph 2 ist daher fiir den unge-
schichteten Passader See nachvoliziehbar. Handlungsbedarf ist vorhanden, der See sollite
sich zumindest wieder in einen leicht eutrophen Zustand entwickeln kénnen. Flr die Sanierung
des Sees sind bereits erhebliche Anstrengungen, besonders im Bereich der Abwasserreini-
gung, unternommen worden. Trotzdem ist die derzeitige Phosphorbelastung von 1 glam?
Seeflache immer noch zu hoch und solite zum Beispiel durch breite ungenutzte Pufferstreifen
am Gewasser weiter reduziert werden. Auch weitere Malinahmen im Bereich der Abwasser-
reinigung sollten geprift werden.
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Benzer Seen

Der Grofie und der Kleine Benzer See (Abbildung 3), Reste eines ehemaligen Eisstausees, lie-
gen abgelegen und kaum zugénglich bei Malente im Kreis Ostholstein (LANDESAMT FUR NA-
TUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1986). Der Erstere hat eine Flache
von 0,13 km?, eine maximale Tiefe von 15,8 m und eine mittiere Tiefe von 4,9 m. Sein Einzugs-
gebiet ist mit 2,8 km* matig grof. Der Ablauf mindet nach 100 Metem in den Kleinen Benzer
See. Dieser ist nur 0,09 km? grof3, maximal 5,8 m und im Mittel 2,9 m tief. Er zahit somit zu den
polymiktischen Seen. Sein Einzugsgebiet ist 3,4 km?, der Umgebungsarealfaktor betrdgt 37,6,

Grofier Benzer See:
1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie mesatroph

=

Ist-Zustand (1993): eutroph A
. Bewertung: 3 v

R

n

Die beiden Referenzzusténde weichen um einen Trophiegrad voneinander ab. Da der See im
Sommer jedoch stabil geschichtet ist, wird gemafl Richtlinie im Sinne des Gewasserschutzes
der geringere Trophiegrad als Bewertungsgrundlage herangezogen. Der errechnete Ist-
Zustand entspricht den vorhandenen Gegebenheiten. Der Grolte Benzer See ist trotz seines
relativ groften Einzugsgebietes, wahrscheinlich aufgrund seiner sehr stabilen sommerlichen
Temperaturschichtung, schwach eutroph. Die Phosphorkonzentrationen lagen mit 0,030 mg/l
P sehr niedrig, die sommerlichen Sichttiefen mit 2,6 m im gemaRigten Bereich, Wahrscheinlich
halten die Wasserflachen im Einzugsgebiet, ein See und mehrere Teiche, einen Teil der
Nanrstoffe aus der Flache zurlick. Der grofie Benzer See wies eine gut ausgebildete Ufer- und
Unterwasservegetation auf. Arten wie das stark gefahrdete Langbléattrige Laichkraut und der
Wasserschlauch deuteten auf nahrstoffarme Verhaitnisse hin, Das Sediment war jedoch durch
weichen, grau-braunen Schlamm ohne Faulnisgeruch gekennzeichnet. An der tiefsten Stelle
des Sees wurden fast ausschlieftlich Buschelmuckenlarven gefunden. Nach THIENEMANN
tendiert der Grolbe Benzer See somit zum ungunstigeren Typ, dem Chaoborus See. Erste Eu-
trophierungsanzeichen waren also zu erkennen. Die Bewertung liegt bei 3; Sanierungsbedarf,
vor allen Dingen im Bereich der Landwirtschaft, ist auf jeden Fall vorhanden, da die Aussicht
besteht, den See wieder in Richtung ,oligotroph” zu entwickeln.

Kleiner Benzer See

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie. eutroph 1

3. Ist-Zustand (1993): eutroph 2 el

4. Bewertung: 2
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= Die beiden Referenzzustinde weichen um zwei Trophiegrade voneinander ab. Nach VOL-
LENWEIDER liegt er jedoch im Grenzbereich zu mesotroph. Da der See aber zu den unge-
schichteten zahit, gilt der Morphometrieansatz, der potentiell natirliche Zustand ist also eu-
troph 1. Der Kleine Benzer See ist mit sommerlichen Phosphorkonzentrationen von knapp
0,04 mgA und Sichttiefen von 0,7 m ein typisch eutropher See mit gut ausgebildeten Lebens-
gemeinschaften und schitzenswerten Uferba'enchen Die Unlemasssrvsgetatm wast stel-
lenweise dichte Bestande auf. Die vorkommenden W pflanzen wie das Gl de Laich-
kraut, die Wasserpest und das Kammlaichkraut ebenso wie eine starkere Verschlammung und
ausgedehnte Grinalgenpolster deuten auf nahrstoffreichere Verhaltnisse hin. Der errechnete
Ist-Zustand ist somit also plausibel. Die Bewertung liegt bei 2. Handlungsbedarf ist zwar vor-
handen, jedoch noch nicht dringend.

GrofBer Pléner See

Der Grolke Ploner See, ein Zungenbecken, ist mit 23 km? der gréfite Binnensee Schieswig-
Holsteins und gehort zur Seenplatte der Holsteinischen Schweiz (Abbildung 3). Seine maximale
Tiefe betragt 58 m, seine mittlere 16 m. Der See wird von der Schwentine, die auch den oberhalb
gelegenen Stendorfer See, Sibbersdorfer See, Groflen Eutiner See, Kellersee, Dieksee und
Behler See verbindet, in Richtung Kleiner Planer See durchfiossen. Weitere Hauptzufiisse sind
im Norden die Karperbek und im Siden des Sees die ein Moorgebiet entwassemde Tensfelder
Au. Hinzu kommen mehrere kleine zufliefiende Bache und Graben. Bedingt durch die Schwentine
weist der Grofie Pléner See ein recht umfangreiches Einzugsgebiet auf. Im Verhaitnis zu Seefia-
che bzw. Seevolumen ist es jedoch klein

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie oligotroph
3. Ist-Zustand (1988): eutroph 1
4. Bewertung: 3

= Beide Referenzzustéinde sind identisch. Der potentiell natiriche Zustand des Groften Ploner
Sees ist also oligotroph. Sein Ist-Zustand ist mittlerweile knapp schwach eutroph. Die Nahr-
stoffkonzentrationen waren noch relativ niedrig. Gesamt-Phosphor lag im Frihjahr bei 0,086
mgfl P und halbierte sich wahrend des Sommers. Die Sichttiefe betrug knapp 3 m, Blaualgen
(hauptsachlich zwei Anab Arten) dominierten nur Uber eine begrenzte Zeit im Sommer.
Es kam aber zu keiner Massenentwicklung. Von einigen floristischen Besonderheiten (Herbst-
Wasserstern, Stachelspitziges L., Grasblattriges L. und Stumpfblattriges Laichkraut) abgese-
hen, wuchsen dort die Gblichen Unterwasserpflanzen-Arten eutropher Seen in grofler Ausdeh-
nung, aber nur durchschnittlicher Vitalitat. Armleuchteralgen-Rasen in der Flachwasserzone
steliten ein herausragendes Merkmal der Vegetation des Grofllen Ploner Sees dar. Sie bauten
jedoch keinen Tiefengartel auf. Ab August war in den untersten 10 Metern kein Sauerstoff
mehr vorhanden. Bei Betrachtung der Bodenfauna fiel auf, dass im Profundal die Chironomus
anthracinus-Gruppe deutlich héhere Individuenzahlen erreichte als die C. plumosus-Gruppe
und wies damit auf maRig eutrophe Verhaltnisse hin. Die Klassifikation entspricht somit den
vorgefundenen Verhaltnissen. Es ergibt sich eine Bewertung von 3. Obwohl mittlerweile fast
kein Schmutzwasser mehr in den See gelangt, ist noch Handlungsbedarf vorhanden, da es
sich um ein potentiell oligotrophes Gewasser handelt.
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Kleiner Pitner See

Der Kleine Pitner See liegt westlich der Stadt Plén (Abbildung 3). Die Morphogenese des See-
beckens wurde in der letzten Eiszeit entscheidend durch die Plén-Preetzer Eiszunge und durch
Toteiskomplexe beeinflusst. Seine Seeflache betragt 2,4 km?® Maximal ist er 31 m tief, im Mitte! 9
m. Die Morphometrie des Sees ist uneinheitlich und Iasst sich im wesentlichen in drei Becken
gliedern. Im suddstlichen Becken liegt die tiefste Stelle des Sees. Hier finden sich die drei
Hauptzufiisse vom Mihlensee, Stadtsee und vom Groflen Ploner See. Dieser Seeteil ist durch
eine Enge vom nordwestlichen Becken getrennt, welches mit maximal 11 m viel flacher ist. West-
lich davon geht der See bei Gut Wittmoldt in die Schwentine Gber, die den einzigen Abfluss des
Sees bildet. Sein Einzugsgebiet ist mit einem Umgebungsarealfaktor von 169 entsprechend grofl.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1984): eutroph 1 n
4. Bewertung: 3 v

= Beide Referenzzustdnde unterscheiden sich in einem Trophiegrad. Da der See jedoch ge-
schichtet ist, gilt im Sinne des Gewasserschutzes der bessere. Der Kleine Pléner See ist da-
her, wie auch der Grolte Pléner See, potentiell natlrlich oligotroph. Wiederum liegt der Ist-
Zustand bei eutroph 1. Die Phosphorkonzentrationen waren zwar mit Gber 0,1 mgf P relativ
hoch, die Produktion lag jedoch noch auf einem geméaRigten Niveau. Die Sichttiefe betrug 3 m.
Im Sommer herrschten mehrere Blaualgenarten der Gattung Microcystis vor. Der See verflgte
bis 2 m Tiefe (ber einen reichhaltigen, fast lickenlosen Vegetationsgirtel. Die vorgefundenen
Unterwasserpflanzen-Arten sind typisch fur eutrophe Gewésser, Als Haupt sind das
Durchwachsene Laichkraut, das Ahrige Tausendblatt und das Kammlaichkraut zu nennen.
Insgesamt wurden 12 Arten gefunden. Auffallend waren die grolten Algenwatten, die fast die
gesamte Unterwasservegetation begleiteten. Ab 12 m wurden Faulschlammsedimente festge-
stellt, die jedoch keinen Schwefel toff enthielten. Starke Eutrophierungsanzeichen sind
also zu erkennen, und es ist kntisch zu hinterfragen, ob der Grofle und Kleine Pléner See
wirklich gleich zu klassifizieren sind. Die Bewertung des trophischen Zustandes des Kleinen
Pianer Sees liegt bei 3. Handlungsbedarf ist auf jeden Fall vorhanden, da es sich um ein po-
tentiell oligotrophes Gewsasser handelt. Ein Belastungsschwerpunkt ist die landwirtschaftiiche
Nutzung, aber auch die Kiaranlage Plon, die in den Kleinen Ploner See einleitet, trégt einen
erheblichen Teil zur Phosphorbelastung bei.

Lanker See

Der 3.8 km? grofie Lanker See ist der letzte grolle See in der Kette der Schwentine-Seen (Abbil-
dung 3). Er wird in der Literatur mehrfach als Endmoranenstausee bezeichnet, wobei einige
Buchten den Charakter von Rinnenseen tragen. Der See gliedert sich in zwei unterschiedlich
grofie und unterschiedlich tiefe Becken. Der kleinere sudliche Teil mit einer groiten Tiefe von ca.
& m stellt eine relativ flache Mulde dar, wahrend der griltere nordliche Teil viel starker strukturiert
ist und eine maximale Tiefe von 20,5 m aufweist. Im Mittel ist der ganze See nur 3,6 m tief. Das
Einzugsgebiet ist mit einem Umgebungsarealfaktor von 120 sehr groft. Der See wird von der
Schwentine durchflossen. Aulterdem gibt es mehrere kleine Zufiisse.
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1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1986): palytraph 1 m
1

4. Bewertung: 4 £

= Beide errechneten Referenzzustinde weichen um zwei Trophiegrade voneinander ab. Da der
See aufgrund des Tiefengradienten von 1,75 als geschichtet gilt, misste gemal der Richtlinie
der VOLLENWEIDER-Ansatz zur Anwendung kommen. Danach wére der See potentiell natir-
lich gerade noch oligotroph. Messungen haben ergeben, dass jedoch nur die tiefste Stelle von
Mai bis September eine thermische Schichtung aufweist (LANDESAMT FUR WASSER-
HAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN 1998b). Die Gbrigen Teile des Sees sind
polymiktisch. Daher spielt die interne Riicklosung bei diesem See eine grofie Rolle. Der Refe-
renzzustand ist aus diesem Grund nicht eindeutig zu berechnen, im Sinne des Gewasser-
schutzes wird dieser als ;mesotroph” festgelegt. Der berechnete Ist-Zustand liegt bei po-
Iytroph 1. Das entspricht auch den anderen Untersuchungsergebnissen. Die Nahrstoff- und
Chlorophyll a-Konzentrationen (0,26 mg/l P, 0,065 mg/ Chl a) lagen vor allen Dingen im
Sommer entsprechend hoch, die Sichttiefe mit unter 1 m sehr niedrig. Es entwickelten sich zu
der Zeit mehrere Blaualgenarten. Die Sauerstoffsattigung nahm in der Tiefe ab Mai rapide ab,
bis September war im Hypolimnion kein Sauerstoff mehr vorhanden. Unterwasserpflanzen
kamen aufgrund der schlechten Lichtverhaltnisse nur bis in etwa 2 m Tiefe vor. Es dominierten
Pflanzen mit hohen Nahrstoffansprichen, wie das Kammiaichkraut, die Wasserpest und der
Spreizende Hahnenfull. Die Bodenfauna war verarmt in grolteren Wassertiefen. Dort emeich-
ten lediglich die Oligochaeten eine hahere Dichte. Aufgrund der Prasenz der Chironomus plu-
mosus-Gruppe und Chaoborus flavicans im gesamten Profundal ist der Lanker See nach
THIENEMANN (1922) aber als eutropher Chironomus plumosus-See einzustufen (OTTO
1998). Die Bewertung ist aufgrund der Unsicherheit bezlglich des potentiell natirlichen Zu-
standes nicht ganz eindeutig. Sie liegt ungefahr bei 4; ein dringender Handlungsbedarf, vor
allen Dingen im Bereich der landwirtschaftlichen Nutzung, ist vorhanden.

Schluensee

Der Schiuensee, ein Toteisloch, liegt norddstlich der Stadt Plén (Abbildung 3). Er gehort zum
Einzugsgebiet der Schwentine, wird jedoch nicht von ihr durchflossen. Der Schiuensee ist 1,27
km? groft und hat eine maximale Tiefe von 45 m. Im Mittel ist er 16,3 m tief und somit im Sommer
stabil thermisch geschichtet. Sein Einzugsgebiet ist mit einem Umgebungsarealfaktor von 4,0
sehr klein. Neben Braunerden und Parabraunerden finden sich besonders westlich des Sees
sandig-kiesige Sedimente. Der See besitzt drei kleine Zulaufe. Ein hoher Abflussbeiwert am Ab-
lauf weist auf eine betrachtliche Speisung des Sees durch Grundwasser hin.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie oligotroph

o

3. Ist-Zustand (1989): mesotroph

4. Bewertung: 2
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= Beide Referenzzusténde sind identisch. Der potentiell natiidiche Zustand des Schiuensees ist
also oligotroph. Sein Ist-Zustand ist mittlerweile mesotroph, aber mit einer Tendenz zum eu-
trophen Gewésser (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-
HOLSTEIN 1893a). Die Phosphorkonzentrationen waren im Frihjahr mit 0,11 mg/l P relativ
hoch, nahmen jedoch zum Sommer hin im Epilimnion wieder stark ab. Die sommerliche Sicht-
tiefe betrug (ber 3 m. Blaualgen erreichten nur geringe Anteile am Phytoplankton-Biovolumen.
Die Verbreitung der Unterwasservegetation zeigte, dass der Schluensee noch ein recht klares
Gewasser ist. Diese erstreckte sich Uber einen Tiefenbereich von mehr als 6 m. Besonders
bemerkenswert war das sehr haufige Auftreten von Armleuchteralgen. Jedoch war im Herbst
im Hypolimnion kein Sauerstoff mehr vorhanden. Die Bodenfauna zeigte mit zunehmender
Tiefe eine deutliche Reduzierung der Arten- und Individuenzahlen. In 5 m Tiefe dominierten
die Oligochaeten. Die tiefste Stelle des Schiuensees war mit Ausnahme hoher Dichten von
Chaoborus flavicans unbesiedelt. Nach THIENEMANN (1922) ist der See als malig eutropher
Chironomus anthracinus-See einzustufen OTTO (1998). Die Ist-Klassifikation nach der LAWA-
Richtlinie ist somit nachvollziehbar, vielleicht ein wenig zu positiv. Die Bewertung ist 2.
Handlungsbedarf ist vorhanden, da es sich beim Schluensee um ein potentiell oligotrophes
Gewasser handelt. Die Belastung geht hauptséchlich auf Nahrstoffeintrage aus der Landwirt-
schaft zurick. Sanierungsmafinahmen sollten daher zum Beispiel auf die Extensivierung ufer-
naher Fl4chen abzielen,

Muggesfelder See

Der Muggesfelder See, nach MULLER (1981) eine Toteishohiform, ist eingebettet in Morénenzii-
ge. Er befindet sich nérdlich von Bad Segeberg an der Grenze zwischen Ostlichem Higelland
und Moorgeest im Naturraum ,Seengebiet der oberen Trave' (Abbildung 4). Er liegt am Ostende
einer l[anggestreckten Niederung, die vom Tensfelder Moor, einem entwasserten ehemaligen
Hochmoor, eingenommen wird. Die Seefiache betragt 0,27 km?. Er ist maximal 20,7 m und im
Mittel 9,6 m tief und somit im Sommer thermisch stabil geschichtet. Er hat zwei kleine Zulgufe
und einen Ablauf, der in Richtung Tensfelder Au entwéssert. Dieser kann jedoch tempaorar, je
nach Wasserstand, auch als Zufluss fungieren. Sein Einzugsgebiet ist mit einem Umgebungsa-
realfaktor von 7 sehr klein

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1996): eutroph 2 g
82

4. Bewertung: 4

= Beide Referenzzusténde weichen um eine Stufe voneinander ab. Da der See im Sommer
stabil geschichtet ist, gilt der Ansatz nach VOLLENWEIDER. Aufgrund des kleinen Einzugs-
gebietes ist der potentiell natirliche Zustand also oligotroph. Als Ist-Zustand errechnet sich
ein stark eutropher Trophiegrad. Dieses entspricht auch den vorgefundenen Gegebenheiten
(LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1999¢c).
Phosphor war mit 0,06 bis 0,09 mg/ P in mafigen Konzentrationen vorhanden, die Sichitiefen
lagen Gberwiegend unter 1 m. Der Chlorophyll a-Gehalt zeigte dementsprechend eine hohe
Produktivitat des Phytoplanktons. Dieses war artenarm, schon ab Mai dominierten Blaualgen.
Im Verauf der sommerlichen Schnchhungsphase kam es schon relativ frih zu Sauerstofffrei-
heit im Tiefer und Sch toff trat auf, Bei den Unterwasserpflanzen wurden
vier Arten gefunden, die beziglich der Wasserqualitat eher anspruchslos sind.




Abbildung 4:  Ausgewertete Seen im Kreis Segeberg (Muggesfelder See, Neh See, Bom-
see, Wardersee, |hisee, Grofer Segeberger See, Hemmelsdorfer See (Kreis Ost-
holstein)}, Waldhusener Moorsee (Hansestadt Libeck).
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= Nach der Profundalfauna ist der Muggesfelder See aufgrund des Fehlens von Chironomus
plumosus bei Anwesenheit von Chaoborus flavicans im Tiefenbereich als ein stark nahrstoff-
reicher See einzustufen. Es ergibt sich also eine Bewertung von 4, ein dringender Hand-
lungsbedarf ist vorhanden. 45 % der Phosphorbelastung stammte bisher aus dem Abwasser.
Aufgrund der inzwischen erfolgten Abwasserreinigung ist aber langfristig mit einer Erholung
des Sees zu rechnen.

Nehmser See

Sudostlich vom Muggesfelder See liegt der Nehmser See (Abbildung 4). Dieser gehdrt entste-
hungsgeschichtlich zu den Rinnenseen. Er ist 0,23 km?® groli, hat eine maximale Tiefe von 22 m
und eine mittlere Tiefe von 1,5 m. Der See hat drei kleine Zulaufe und einen Ablauf, der in die
Tensfelder Au mindet. Das Einzugsgebiet ist im Verhéltnis zum Seevolumen relativ grof

Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: mesotroph
Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 2

Ist-Zustand (1992): hypertroph a
Bewertung: 7 v
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E o

= Beide Referenzzusténde weichen um zwei Stufen voneinander ab. Da es sich hierbei jedoch
um einen ungeschichteten See handelt, gilt der Morphometrie-Ansatz; der Nehmser See ist
potentiell natirlich eutroph 2, Der gemessene Ist-Zustand befand sich jedoch im hypertrophen
Bereich (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN
1995d). Es wurden sehr hohe Nahrstoff- und Chlorophyll a-Konzentrationen festgestelit. Die
Phosphorkonzentration betrug 0,2 mgfl P, die Sichttiefe lag ganzjahrig mit 0,15 bis 0,4 m sehr
niedrig. Es dominierten fadige Blaualgen, im Frithjahr waren auflerdem coccale Blaualgenar-
ten (Microcystis aeruginosa, M. incerta) haufig. Unterwasservegetation wurde aufgrund der ge-
ningen Transparenz des Wassers nicht gefunden. Das starke Algenwachstum bewirkte mach-
tige Faulschlammablagerungen am Seegrund. Die Besiedlung typischer Schiammbewohner
war extrem gering. Es ergibt sich eine Bewertung von 7, der See ist stark belastet, und es ist
zu prilfen, ob Sanierungsmafnahmen Aussicht auf Erfolg haben. Im Bereich der Abwasserrei-
nigung ist bereits einiges verbessert worden, und es wird nun versucht, die Phosphorkonzen-
tration durch eine interne Malinahme, eine kinstiche Calcitfallung, zu senken.

Bérnsee

Auch der Bornsee liegt im Naturraum ,Seengebiet der oberen Trave® (Abbildung 4). Er stelit zu-
sammen mit dem Wardersee ein Glied in der Seenkette dar, die sich aus einem Eisstausee im
Bereich der oberen Trave entwickelte. Er hat eine Flache von 0,11 km?, maximal ist er 10 m und
im Mittel 4,6 m tief. Er gehort somit zu den geschichteten Seen. Sein Einzugsgebiet, in dem auch
der Blunker See liegt, ist mit 4,04 km?® und einem Umgebungsarealfaktor von 35 mafig grofl. Der
Bormsee hat einen kleinen Zulauf am Nordufer und wird zudem durch zahlreiche Hangquellen am
West- und Ostufer gespeist Er entwassert am Stdufer durch einen kleinen Bach in den Warder-
see
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1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: mesotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1996): eutroph 1 m
el

4. Bewertung: 2

= Beide Referenzzustinde sind identisch. Der potentiell natiriche Zustand ist eindeutig me-
sotroph. Sein Ist-Zustand ist jedoch eutroph 1 (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT
DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1999c). Die Phosphorkonzentrationen lagen bei 0,05
bis 0,06 mg/ P. Die Sichttiefe betrug im Sommer durchschnittlich 2,0 m. Der Stoffhaushalt des
Sees war durch ein Ungleichgewicht von Produktion und Abbau gepragt. Bereits Anfang Mai
begann eine Entwicklung der Blaualgen. Das Tiefenwasser war zu diesem Zeitpunkt schon
sauerstofffrei. Die Bodenfauna stelite sich daher mit insgesamt nur 5 Arten sehr artenarm dar.
Neben wenigen Zuckmickenlarven der Chironomus plumosus-Gruppe war in allen Tiefen die
Baschelmickenlarve Chaob flavi vertreten. Der See beherbergte mehrere, fiir eutro-
phe Seen typische submerse Makrophytenarten (Kamm-Laichkraut, Krauses Laichkraut,
Durchwachsenes Laichkraut, Kanadische W preizender Hahnenful, Armleuchte-
ralgen). Es ergibt sich eine Bewertung von 3. Handlungsbedarf ist vorhanden, vor allen Din-
gen, weil es sich beim Bomsee um ein potentiell mesotrophes Gewasser handelt. Vordringlich
sollten die seenahen Bereiche und die héngigen Ackerflachen als extensives Grinland ge-
nutzt werden,

Wardersee (Kreis Segeberg)

Der Wardersee erstreckt sich als ein schmales, etwa 9 km langes Wasserband in nordwest- sid-
dstlicher Richtung (Abbildung 4). Er ist 3,6 km? grofl und hat eine maximale Tiefe von 10,3 m.
Seine mittlere Tiefe betragt 4,3 m. Er ist daher im Sommer nur instabil oder gar nicht thermisch
geschichtet. Sein Einzugsgebiet ist mit 246,6 km? sehr grof. Der Umgebungsarealfaktor liegt bei
68, Der See wird von der Trave durchflossen. Die Biftnitz entwassert den sidastlichen Teil des
Einzugsgebietes. Die theoretische Wasseraufenthaltszeit betragt nur ca. 3 Monate.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER. mesotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1996): polytroph 1 A
4. Bewertung: 3 v

= Beide Referenzzustinde weichen um einen Trophiegrad voneinander ab. Da der See jedoch
ungeschichtet ist, gilt der Morphometrie-Ansatz. Als potentiell natiricher Zustand errechnet
sich daher eutroph 1. Dieses Ergebnis erscheint plausibel. Als Ist-Zustand ergab sich po-
Iytroph 1 (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN
1999b). Eine Untersuchung zeigte, dass die Nahrstoffkonzentrationen und die Algendichte
ganzjahrig auf einem hohen Niveau lagen. Im Frihjahr wurde eine Phosphorkonzentration von
0,15 mg/l P gemessen. Im Sommer erhéhte sie sich auf 0,25 mg/l P. Die Sichttiefe lag bei 1 m
Aufgrund der haufigen Durchmischung dominierten dort jedoch keine Blaualgen, sondem Kie-



selalgen. Auffallend war die hohe Sauerstoffkonzentration an der Oberflache und die relativ
starke Zehrung in Bodennahe wahrend der kurzen Schichtungsperioden. Die submerse Ve-
getation setzte sich aus besonders belastungstoleranten Arten zusammen, die charakteri-
stisch sind fir sehr nahrstoffreiche Gewésser. Krauses Laichkraut, Durchwachsenes Laich-
kraut und Kamm-Laichkraut stellen die verbreitetsten Arten dar. Auch das Zoobenthon weist
den See als nahrstoffreich aus. Allerdings wurden Litoralformen bis in die grofiten Tiefen ge-
funden. Grund dafiir war aber sicherlich die relativ gute Sauerstoffversorgung in der Tiefe auf-
grund der haufigen Durchmischung der Wasserséule, Polytroph 1 scheint daher eine realisti-
sche Einschatzung zu sein. Es errechnet sich eine Bewertung von 3. Die Dringlichkeit einzel-
ner Mafnahmen misste geprift werden. Auf jeden Fall soliten die Viehweiden am Wardersee
und den Zulfufen nur extensiv bewirtschaftet werden.

Ihisee

Der Ihisee, ein Toteisloch nordwestlich der Stadt Bad Segeberg (Abbildung 4), ist 0,28 km?* grofy
und besitzt eine maximale Tiefe von 21,5 m. Seine mittlere Tiefe betragt 7,7 m. Ein kinstlich ge-
schaffener Abfluss dient der Wasserstandsregulierung des Sees. Das Einzugsgebiet ist im Bezug
zur Seeflache sehr klein. Der Umgebungsarealfaktor betragt 1,9. Die Béden in der Umgebung
sind Uberwiegend sandig

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1994); mesotroph L
m

4, Bewertung 2

= Beide Referenzzusténde weichen um einen Trophiegrad voneinander ab. Da der See im
Sommer jedoch stabil geschichtet ist. wird im Sinne des Gewasserschutzes der geringere
Trophiegrad als Bewertungsgrundlage herangezogen. Der potentiell natlrliche Zustand ist al-
s0 oligotroph. Als Ist-Zustand wurden mesotrophe Verhaltnisse festgestellt (LANDESAMT
FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1996a). Dies entspricht
auch den Ergebnissen der Untersuchung. Die Nahrstoff- und Chiorophyll a-Konzentrationen
waren durchgehend niedrig. Die Phosphorkonzentrationen lagen zwischen 0,01 und 0,02 mg/l
P. Die Sichttiefe betrug im Sommer 4,7 m. Empfindliche Unterwasserpflanzen-Arten wie die
Wasserlobelie und das Seebrachsenkraut wurden jedoch langsam vom Strandling und dem
Tausendblatt verdrangt. Es bildeten sich Algenwatten auf dem Boden, und es herrschte am
Ende des Sommers Sauerstoffknappheit im Tiefenwasser. Im Profundal kam es zu einer dra-
stischen Reduktion der Artenzahl des Benthons. Es waren in diesem Bereich auch keine Arten
zu finden, die Sauerstoffmangel ertragen, wie zum Beispiel Chironomus plumosus. Es kam
scheinbar zu der Zeit zu einem Ausfall bestimmter Arten, aber nicht zu einem Ersatz. Es ist
daher eine gewisse Tendenz zu einem eutrophen Gewasser erkennbar. Der |hisee ist jedoch
immer noch einer der in Schleswig-Holstein seltenen mesotrophen Seen. Die Bewertung liegt
bei 2. Handlungsbedarf ist vorhanden, da der noch nahrstoffarme Zustand des Sees unbedingt
geschutzt werden muss. Jeder zusatzliche Nahrstoffeintrag, sei es durch den Badebetrieb
oder durch die Dingung der umliegenden Gérten, sollte so stark wie méglich reduziert werden.
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Grofler Segeberger See

Beim Groften Segeberger See (Abbildung 4) handelt es sich wahrscheinlich um eine Einbruch-
senke eines Salzstockes. Erist 1,7 km?® grol}, hat eine maximale Tiefe von 12,0 m und ist im Mit-
tel 6,3 m tief. An Zuflissen weist der See nur kleinere Gewasser auf, die zum Teil im Sommer
austrocknen. Der Ablauf des Sees ist die Ronnau. Das See-Einzugsgebiet ist mit einem Umge-
bungsarealfaktor von 4,7 sehr klein.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1990): p ph1 o
m

4. Bewertung: 2(1)

Beide Referenzzustéinde weichen um zwei Trophiegrade voneinander ab. Das Einzugsgebiet ist
sehr klein, somit ist der VOLLENWEIDER-Ansatz nachvollziehbar. Gleichzeitig ist der See aber
nicht sehr tief und der Temperaturgradient im Sommer entsprechend schwach ausgepragt. Hinzu
kommt die natirlich bedingte hohe Sulfat-Konzentration des Seewassers, die die inteme Phos-
phorricklasung aus dem Sediment fordert. Auch HOFMANN (1878) hat anhand von palaclimno-
logischen Untersuchungen festgestellt, dass der Grolle Segeberger See schon seit dem Spatgla-
zial relativ nahrstoffreich war. Der potentiell natrliche Zustand kénnte somit in der Mitte der bei-
den Ansatze, also im mesotrophen Bereich liegen. Auch der errechnete Ist-Zustand ist me-
sotroph (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN
1995b). Die Frihjahrs-Phosphorkonzentrationen lagen bei 0,15 mg/ P und reduzierten sich im
Laufe des Jahres auf 0,086 mg/ P. Die Sichttiefe betrug 3,3 m. Dabei ist jedoch festzustellen,
dass bei einer Erhéhung des Chlorophyll a-Sommermittelwertes um ein Mikrogramm pro Liter
sich ein Ist-Zustand von eutroph 1 ergibt. Auch andere Parameter deuten darauf hin, dass sich
der Segeberger See in einem Ubergangsbereich befindet. So war wahrend der Schichtungspha-
se das Hypolimnion sauerstofffrei. Das Zoobenthon zeigte mit zunehmender Tiefe eine deutliche
Verarmung in Bezug auf Artenzahl und Haufigkeit. Aufgrund der Anwesenheit der Chironomus
plumosus-Gruppe im Profundal ist dieses Gewasser als eutropher Chironomus plumosus-See im
Sinne von THIENEMANN (1922) einzustufen (OTTO 1998). Die Verbreitungsgrenze der Unter-
wasservegetation weist den Segeberger See jedoch wiederum als mesotroph aus. Die Bewer-
tung ist somit nicht ganz eindeutig. Handlungsbedarf ist jedoch vorhanden. Die Nahrstoffbela-
stung stammt hauptsachlich aus dem Bereich der Landwirtschaft.

Hemmelsdorfer See

Der Hemmelsdarfer See liegt nérdlich von Libeck direkt an der Ostsee (Abbildung 4). Er ist gin
typisches Eiszungenbecken, das sich wahrend der Schmelze zu einer Férde entwickelt hat, Mit
dem Anstieg des Meeresspiegels wurden die benachbarten Steilufer verstarkt abgetragen. Es
bildeten sich Strandwalle, so dass der See schlielllich abgeriegelt und zu einem Strandsee wur-
de. Seine Seeflache betragt 4,5 km®. Maximal ist der Hemmelsdorfer See 39 m tief, im Mittel je-
doch nur 5,3 m. Er teilt sich in zwei grundverschiedene Becken. Wahrend der kleinere stdliche
Teil anndhemnd seine urspriingliche Form als tiefes Zungenbecken beibehalten hat, wurde das
grofie nérdliche Becken durch Sedimentation zur Zeit der Strandwallbildung sehr flach. Der See
besitzt 10 bis 12 gréfiere und kleinere Zuldufe. Sein Einzugsgebiet ist mit einem Umgebungsa-
realfaktor von 6,8 sehr klein.
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1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand ' polytroph 1 m
pl

4. Bewertung: 4

= Beide Referenzzustinde weichen um eine Stufe voneinander ab. Da der See mit seinem
Tiefengradienten von fast 5 als geschichtet gilt, masste die Trophiestufe oligotroph als Refe-
renzzustand ausgewahlit werden. Das Problem dabei ist jedoch, dass die beiden Becken von
der Morphologie her als zwei Seen zu betrachten sind. Der potentiell natirliche Zustand des
tiefen, geschichteten Teils wéare dann oligotroph und des flachen, ungeschichteten eutroph 1,
Betrachtet man den Hemmelsdorfer See jedoch als einen See, wére daher mesotroph ein an-
gemessener potentiell natGrlicher Zustand. Als Ist-Zustand ergibt sich polytroph 1 (LANDES-
AMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1999c). Dazu
passen auch andere untersuchte Parameter. Die Phosphorkonzentration lag im Mittel bei 0,1
mg/l P, die Sichttiefe bei 0,7 m. Blaualgenmassenentwicklungen waren die Regel. Die sauer-
stofffreie Zone reichte den Sommer (ber bis 8 m Wassertiefe und enthielt Schwefetwasser-
stoff. Die Bodenfauna war im tiefen Becken entsprechend artenarm. Auch eine intakte Unter-
wasservegetation fehlt Daraus ergibt sich eine Bewertung von 4. Ein dringender Handlungs-
bedarf ist vorhanden. Einige Sanierungsmafinahmen sind bereits durchgeflhrt worden. Eine
hohe Belastung ging in der Vergangenheit von der Kldranlage Timmendorfer Strand aus. Die-
se wird nun saniert. Sie wird aber immer noch in den See einleiten. Zur Entlastung des Hem-
melsdorfer Sees sollten in erster Linie im landwirtschaftlichen Bereich weitere Malinahmen er-
griffen werden.

Waldhusener Moorsee

Der Waldhusener Moorsee liegt im Ostlichen Hiigelland im Maturraum ,Libecker Becken® (Abbil-
dung 4) und ist durch Torfstich im ehemaligen Herrenmaor in den Jahren 1858 bis 1919 entstan-
den. Erist 0,14 km? grof und hat eine maxlmaie Tiefe von 2,2 m. Im Mittel ist er nur 1,2 m tief.
Die th ische W | betragt ungefahr ein halbes Jahr bis ein Jahr, Der See
besitzt keinen nennenswerten Zufluss, lediglich am Ostufer mindet ein kleiner Graben. Abfilisse
sind am Sid- und Westufer zu finden, wobei letzterer haufig trocken falit. Sein Einzugsgebiet ist
im Verhaltnis zur Seeflache relativ grofl. Als Bodenart findet sich dort Niedermoortorf, eingefasst
von kiesigem Sand eines Sandergebietes.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: eutroph 1
2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 2

3. Ist-Zustand (1996): eutroph 1 a
4. Bewertung: 1 w

= Beide Referenzzustinde weichen um einen Trophiegrad voneinander ab. Da es sich hier je-
doch um ein Flachgewasser handelt, gilt der Morphometrieansatz. Der See ist somit potentiell
natirlich stark eutroph. Der errechnete Ist-Zustand liegt aber aufgrund der relativ niedrigen
Nahrstoff- und Chlorophyll a-Konzentrationen nur im leicht eutrophen Bereich (LANDESAMT
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die Phosphorkonzentration knapp 0,04 mg/ P und die Sichttiefe nur 1,2 m. Der Waldhusener
Moorsee wies im Untersuchungsjahr ein breites Spektrum verschiedener Phytoplanktonarten
in relativ geringer Dichte auf. Allerdings begann bereits im Mai eine fir nahrstoffreiche Seen
typische Entwicklung von Blaualgen. Die Unterwasservegetation wurde von acht Arten gebil-
det: der Wasserschlauch, Brunnenmoos, Kamm-Laichkraut, Krauses Laichkraut, Wasserpest,
sowie drei Armleuchteralgen-Arten. Auch die Sedimentfauna stellte sich mit 22 Taxa als recht

ich dar. Unterschiede zwischen den einzelnen Tiefenbereichen waren kaum erkennbar,
Der errechnete |st-Zustand entspricht also den vorgefundenen Verhaltnissen und ist somit um
einen Trophiegrad besser als der vorgegebene Referenzzustand. So zeigt sich, dass die
Richtlinie bei diesem kanstlichen, dystrophen Gewasser nicht uneingeschrankt anwendbar ist.
Aus der Bewertung ist aber zu erkennen, dass kein Handlungsbedarf vorhanden ist.

Gudower und S K See

Die beiden im Kreis Herzogtum Lauenburg stdlich von Malin gelegenen Seen geharen zur Malin-
Gudower-Seenrinne, ein subglaziales Rinnensystem (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT
UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN 1989c). Dieses setzt sich zum einen aus dem Gudower
und Samekower See zusammen, in nérdlicher Richtung folgt die sogenannte Moliner Seenkette
(Abbildung 5)

Gudower See

Der Gudower See bildet den sidéstichen Ausléufer dieser Seenrinne. Sein einziger Zulauf ist der
Oberlauf des Hellbaches, der in diesem Bachabschnitt als Stichelsbach bezeichnet wird. Dieser
verlauft durch eine Niedertaulandschaft und stellt den Abfluss mehr oder weniger groer Moore
dar. Der See ist 0,7 km? groft und hat eine maximale Tiefe von 9,7 m. Im Mittel ist er 4,9 m tief.
Das Einzugsgebiet ist grofi, der Umgebungsarealfaktor betragt 83.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: eutroph 1

2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1987): eutroph 2 el
e2

4. Bewertung: 2

= Beide Referenzzusténde sind identisch. Aufgrund des hohen Mooranteils liegt der
VOLLENWEIDER-Ansatz im eutrophen Bereich. Der Gudower See ist also potentiell natirlich
eutroph 1. Das Mischungsverhalten des See ist aber schwer in eine Kategorie einzuordnen.
Mach dem errechneten Tiefengradienten von 1,64 ist der Gudower See als geschichtet anzu-
sehen. Messungen haben jedoch gezeigt, dass der Temperaturgradient nicht durchgehend
stabil und die Wassersaule im September schon wieder voll durchmischt war. Des weiteren
ist es schwer, diesen See nach der Trophie, also nach den Chiorophyll a-Konzentrationen
und der Sichttiefe zu bewerten, da er ganzjahrig aufgrund der hohen Zufuhr von Huminstoffen
aus dem Stichelsbach eine starke braunliche Farbung aufwies.
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Abbildung 5. Ausgewertete Seen im Kreis Herzogtum Lauenburg (Gudower See, Samekower
See, Drusenses, LOttauer See, Schmalsee, Schulsee, Stadtsee, Ziegelsee, Lan-
kauer See, Grammsee, Schaalsee).
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= Die Sichttiefen lagen unter 1 m. Sie waren im Jahresgang kaum Schwankungen unterworfen
und korrelierten nicht mit dem Chlorophyll a-Gehalt. Unterwasserpflanzen kamen daher mit
Ausnahme eines kleinen Bestandes an Kamm-Laichkraut nicht vor. Trotzdem scheint der Tro-
phiegrad eutroph 2 den Ist-Zustand des Sees recht gut widerzuspiegeln, denn auch eine et-
was hohere sommerliche Sichttiefe wirde das errechnete Ergebnis nicht andern. Auch die
Nahrstoffkonzentrationen, besonders die Stickstoffverbindungen, lagen entsprechend hoch.
Die Phosphorkonzentration betrug 0,1 mg/l P. Im Sommer bestimmten Blaualgen das
Phytoplanktonbild. Die Bewertung liegt bei 3, Handlungsbedarf ist vorhanden. Es ist jedoch
dabei zu bedenken, dass die Bewertungsrichtlinie fir dystrophe Gewasser nicht oder nur ein-
geschrankt anwendbar ist.

Sarnekower See

Der Samekower See schliefit sich an den Gudower See an, beide sind durch einen ca. 400 m
langen Graben miteinander verbunden. Der Mihlenbach (Hellbach) bildet den durch eine kleine
Stauanlage regulierbaren Abfluss des Sees. Die Seeflache betragt 0,24 km® Mit einer maximalen
Tiefe von 17,3 m und einer mittleren Tiefe von 7,9 m ist er im Sommer stabil geschichtet. Das
Einzugsgebiet ist sehr grofi, der Umgebungsarealfaktor betragt 258,

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: eutroph 1
2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph
3. Ist-Zustand (1987): eutroph 2
4, Bewertung: 3

= Beide Referenzzusténde weichen um eine Stufe voneinander ab. Der potentiell natUrliche
Zustand ist im Sinne des G schutzes ph. Als magliche Fehlerquellie ist der
kinstlich beeinflusste Ablauf des Sees zu sehen. Der Samekower See wies mit 1,3 mim
Durchschnitt etwas hohere Sichttiefen auf als der Gudower See, die in erster Linie auf die ge-
ringere Eigenfarbung des Sarnekower Seewassers zurlckzufuhren sind. Eine deutliche Bezie-
hung zwischen Chlorophyll a-Gehalt und Sichttiefe war allerdings auch dort aufgrund des al-
lochthonen Eintrages von Huminstoffen kaum zu erkennen. An Unterwasserpfianzen kam nur
das Kamm-Laichkraut vor. Im Vergleich zum Gudower See waren die Bestande etwas héher.
Die Stickstoffkonzentrationen waren &hnlich hoch, der Phosphorgehalt war im Frahjahr mit
0,24 mgA P haher als im Gudower See, im Sommer jedoch durch die stabilere Schichtung et-
was niedriger, Die Planktonzusammensetzung war sehr ahnlich. Somit ist der Trophiegrad
dieser beiden Gewasser vergleichbar, der Ist-Zustand ist stark eutroph, und es ergibt sich ei-
ne Bewertung von 3. Aber auch hier ist zu bedenken, dass die Bewertungsrichtlinie far dy-
strophe Gewasser nur eingeschrankt anwendbar ist.

Médliner Seenkette

Die Méliner Seenkette setzt sich aus 7 relativ flachen Seen zusammen; Drisensee, Littauer See,
Schmalsee, Hegesee, Schulsee, Stadtsee und Ziegelsee (LANDESAMT FUR WASSERHAUS-
HALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN 1995c). Sie wird mit Ausnahme vom Hegsee vom
Hellbach durchfiossen und endet mit dem Ziegelsee in Molin direkt im Elbe-Lubeck-Kanal. Dieses
FlieBgewasser ist der einzige Zulauf aus dem oberhalb gelegenen sehr grollen Einzugsgebiet
und bildet den Anschluss an das G ystem Stichelsbach-Mihlenbach mit den dazwischen
geschalteten Gudower- und Samekower See.
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Driisensee

Der 0,74 km? grofe Drisensee ist maximal 7,9 m tief und hat eine mittlere Tiefe von nur 4,3 m.
Er ist somit im Sommer nur sehr schwach geschichtet. Das Einzugsgebiet ist sehr grofl. Der Um-
gebungsarealfaktor betrdgt 100. In seiner Umgebung haben sich weitgehend Fein- und Mittel-
sande abgelagert.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: eutroph 1
2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1
3, Ist-Zustand (1988): polytroph 1
4. Bewertung: 3

= Beide Referenzzustiinde sind identisch. Der potentiell natlirliche Zustand liegt im leicht eutro-
phen Bereich. Der See ist jedoch mittlerweile schwach polytroph. Die Phosphorkonzentration
betrug im Frihjahr 0,15 ma/l P und reduzierte sich wahrend des Sommers auf 0,08 mg/l P. Die
Sichttiefe lag im Mittel bei 1,2 m. Durch die hohe Planktontribe wurde die Unterwasservegeta-
tion fast ganzlich zurickgedrangt. Die Blaualge Microcystis sp. war an der Sommeralgenblite
in erheblichem Malle beteiligt. Die Ist-Klassifikation spiegelt somit die realen Verhaltnisse
ganz gut wider, Die Bewertung ist 3; der Sanierungsbedarf ist nicht dringend.

Liittauer See
Nach einer relativ kurzen Flieistrecke mindet der Hellbach in den nordlich gelegenen Littauer
See. Dieser ist ungefahr halb so grofl wie der Driisensee, hat aber eine maximale Tiefe von 16,7

m. Im Mittel ist er 7.4 m tief. Der See ist also im Sommer stabil geschichtet. Der Umgebungsa-
realfaktor betragt 191

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: eutroph 1

2. Referenzzustand nach Morphometrie. mesotroph

3. Ist-Zustand (1988): eutroph 1 m
el

4. Bewertung: 2

= Beide Referenzzustidnde weichen um eine Stufe voneinander ab. Obwohl| das Einzugsgebiet
des Littauer Sees groler ist als das des Drlsensees, ist der potentiell natlrliche Zustand im
Sinne des Gewasserschutzes mesotroph, Grund dafir ist die gréBere Tiefe des Seebeckens.
Auch der Ist-Zustand dieses Sees ist mit eutroph 1 etwas besser als der des vorgeschalteten
Sees. Es wurden dort niedrigere Nahrstoff- und Chlorophyll a-Konzentrationen gemessen. Die
Phosphorkonzentration lag im Frihjahr bei 0,1 mgA P und im Sommer bei 0,06 mg/l P. Die
Sichttiefe betrug 1,7 m. Neben der Morphometrie und der daraus resultierenden stabilen ther-
mischen Schichtung des Wasserkorpers ist der Nahrstoffrickhalt durch den Drisensee dafir
verantwortlich. Es zeigte sich, dass der Littauer See als einziger der Seenkette eine Unter-
wasservegetation aufwies. Es wurden dort mehrere Laichkraut-Arten und Hahnenfullgewachse
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gefunden. Die Bewertung ist 2, da es sich hierbei jedoch um einen potentiell mesotrophen
See handelt, sollten Sanierungsmalinahmen durchgeflhrt werden,

Schmalsee

Der nachfolgende Schmalsee nimmt mit 0,18 km? die Halfte des Littauer Sees ein bei einer ma-
ximalen Tiefe von 7,8 m. Seine mittlere Tiefe betragt 3,8 m. Er besitzt wie die anderen beiden
Seen mit seiner langgestreckten, buchtenarmen Gestalt die typische Form eines Rinnensees.
Der Umgebungsarealfakior betragt 444

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: eutroph 1

2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1988): eutroph 2 el
e2

4, Bewertung: 2

= Beide Ansatze sind identisch, der Referenzzustand ist eutroph 1. Aufgrund seines berechne-
ten Tiefengradienten z&hlt er gerade noch zu den geschichteten Seen. Messungen ergaben
jedoch, dass der Temperaturgradient sehr schwach ist. Der Ist-Zustand lag nach den Nahr-
stoff- und Chlorophyll a-Konzentrationen bei eutroph 2. Es wurden Phosphorkonzentrationen
von 0,08 bis 0,08 mg/l P gemessen. Die Sichttiefe betrug 1,5 m. In den Sormmermaonaten tra-
ten mehrere Ngenanen hauﬁg auf Es dominierten die Blaualge Oscillatoria sp. und der
Dinoflagellat C finella. Die B g ist 2. Es besteht kein akuter Handlungs-
bedarf.

Schulsee

Der Schulsee, der auch wie der folgende Stadt- und Ziegelsee im Stadtgebiet von Malin liegt, ist
mit 0,13 km? Seeflache der kleinste See der Moliner Seenkette. Die maximale Seetiefe ist mit 4 m
gering. Die mittlere Tiefe liegt bei nur 2,7 m, Erist ein kreisformiger See, dessen Uferbereiche im
Gegensatz zu den typischen Rinnenseen flach ausiaufen. Der Umgebungsarealfaktor betragt
659,

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: eutroph 1
2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1988). polytroph 1 ﬂ
4. Bewertung: 3 w

= Beide Referenzzustinde sind wiederum identisch. Der potentiell natirliche Zustand ist auch
dort ,eutroph 1". Der errechnete Ist-Zustand von polytroph 1 entspricht den tatsachlich ge-
messenen Verhaltnissen. Die sommerlichen Nahrstoff- und Chiarophyll a-Konzentrationen la-
gen dort haher als in den vorgeschalteten Seen. Gesamtphosphor betrug 0,12 mg/l P. Es wur-
den Sichttiefen von ungefahr 1,3 m gemessen. Aufféllig war, dass im Schmalsee im Sommer
keine Blaualgenbliten aufiraten. Der Grund dafir war wahrscheinlich die haufige Durch-
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mischung der Wassersaule. Auch in diesem See wurde keine Unterwasservegetation gefun-
den. Die Bewertung ist 3; der Sanierungsbedarf ist nicht dringend.
Stadtsee

Der 0,14 km? groflie Stadtsee ist maximal 6,4 m und im Mittel 4,2 m tief. Auch er hat eine rundli-
che Form, dessen Uferpartien flach auslaufen. Sein Umgebungsarealfaktor liegt bei 623.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: eutroph 1

2 Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1988); eutroph 2 el
e2

4. Bewertung: 2

= Beide Referenzzusténde sind identisch. Der ungeschichtete Stadtsee ist potentigll natiirlich
.eutroph 1", Der errechnete Ist-Zustand von eutroph 2 entspricht den tatsachlich gemessenen
Verhéltnissen, Die Phosphor- und Chlorophyll a-Konzentrationen lagen dort etwas niedriger
als im Schulsee. Die Sichttiefen lagen bei 1,4 m. Auch beim Stadtsee traten im Sommer keine
Blaualgenbliten auf. Die Bewertung ist 2, der Handlungsbedarf ist gering.

Ziegelsee

Der Ziegelsee ist mit 0,4 km? mehr als doppelt so grofl wie der dahinter liegende Stadtsee. Auch
er ist sehr flach (maximale Tiefe = 6,4 m, mittlere Tiefe = 3,7 m). Der Ablauf des Sees mindet in
den Elbe-Libeck-Kanal. Die Fliefirichtung und Abflussmenge wird durch die kiinstiiche Wasser-
standsregulierung des Kanals stark beeinflusst. Die theoretische Wasseraufenthaltszeit des Sees
ist daher sehr schwer bestimmbar. Der Umgebungsarealfaktor betragt 219,

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: eutroph 1
2 Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1
3. Ist-Zustand (1988): polytroph 1
4. Bewertung: 3

1

Beide Referenzzusténde sind gleich. Der See ist potentiell natiirlich eutroph 1. Als Fehler-
quelle zu beachten sind jedoch die durch den Einfluss des Kanals etwas komplizierteren hy-
drologischen Verhaltnisse. Der errechnete Ist-Zustand von polytroph 1 entspricht den tatséch-
lich gemessenen Verhaltnissen. Vor allen Dingen die Phosphorkonzentrationen lagen dort mit
0,14 mg/l P héher als in den benachbarten Seen. Der Chlorophyll a-Gehalt war &hnlich hoch
wie beim Schulsee. Die Sichttiefe betrug 1 m. In diesem See dominierten jedoch im Sommer
verschiedene Blaualgen-Arten. Die Bewertung ist 3; der Handlungsbedarf ist nicht vordring-
lich.
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Lankauer See

Der Lankauer See, der nordwestlich von Mélin liegt (Abbildung 5), zeigt Ahnlichkeit mit einem
Grundmoranensee, verdankt aber seine Entstehung auch der erodierenden Wirkung des
Schmelzwassers am Rande des Inlandeises (BARTLING 1922). Er ist urspringlich abflusslos,
entwassert jedoch jetzt Gber einen kunstlichen Graben Richtung Elbe-Lubeck-Kanal. Der See ist
durch eine Landzunge in zwei Becken zerteilt. Das 0,14 km? grofie dstliche Becken ist einfach
gestaltet. Die Uferbank ist schmal und steil ausgepragt, wahrend in der Mitte des Sees der Boden
fast eine honzontale Ebene bildet. Die maximale Wassertiefe betragt dort 8,8 m und die mittiere
Tiefe 5,1 m. Dagegen weist das westliche, tiefe Becken ein sehr unruhiges Relief auf. Die maxi-
male Tiefe ist 22,9 m, die mittlere 10,4 m. Beide Seeteile sind im Sommer thermisch stabil ge-
schichtet. Das Einzugsgebiet des Sees ist mit einem Umgebungsarealfaktor von 5,1 sehr klein.
Die Béden bestehen berwiegend aus Geschiebemergel. Am Nordufer findet sich ein Bereich mit
Flachmoortorf. Der See hat keine nennenswerten oberirdischen Zulaufe. Ein kontinuierlicher Ab-
fluss auch in den Sommermonaten Iasst auf einen erheblichen Grundwasserzustrom schliefien.
Die theoretische Wasseraufenthaltszeit betragt ungefahr 5 Jahre.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie mesotroph

3. Ist-Zustand (1995): mesotroph o
m

4. Bewertung: 2

= Die errechneten Referenzzustinde, die bei beiden Seeteilen gleich sind, weichen um eine
Stufe voneinander ab. Da jedoch sowohl das dstliche als auch das westliche Becken stabil
geschichtet sind, gilt der VOLLENWEIDER-Ansatz. Der potentiell natirliche Zustand des Lan-
kauer Sees ist daher oligotroph. Nach dem gemessenen Nahrstoff- und Chlorophyll a-Gehalt
sowie der Sichttiefe war der Lankauer See mesotroph (LANDESAMT FUR NATUR UND UM-
WELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1996c). Die Phosphorkonzentration lag im
Friithjahr bei 0,04 mg/l P und im Sommer bei 0,016 mgf P. Die sommerliche Sichttiefe betrug
3,7 m. Die auftretenden Planktonarten waren eher Vertreter nahrstoffarmerer Gewasser, Blau-
algen kamen nur in geringer Dichte vor. Die Unterwasservegetation war vor allen Dingen im
tiefen Becken sehr artenreich. Besonders bemerkenswert waren die grollen Vorkommen des
in Schleswig-Holstein vom Aussterben bedrohten Groflen Nixenkrautes sowie das grofie Ar-
tenspektrum der Armleuchteralgen. Die Sauerstoffverhéitnisse wiesen den See aber als nahr-
stoffreich aus, da ab Juni in der Tiefe der beiden Becken kein Sauerstoff mehr zu messen war.
Die Besiedlungsdichte aller Zoobenthonarten war sehr gering. Eine Tendenz zu einem eutro-
phen Gewasser war daher erkennbar. Die Ist-Klassifikation nach der Richtlinie ist daher
vielleicht etwas zu optimistisch. Die Bewertung liegt bei 2; Sanierungsbedarf ist vorhanden,
da es sich hierbei um einen potentiell oligotrophen See handelt. Erste Schritte zum Schutz des
Sees sind bereits vor Ort getan. Die Abwasserbeseitigung ist verbessert worden. Des weiteren
soliten zumindest die Viehweiden zum See hin abgezaunt werden.
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Grammsee

Der Grammsee liegt im Westmecklenburgischen Seenhlgelland dstlich von Ratzeburg (Abbil-
dung 5). Er ist Teil des Schaalseerinnensystems und nach BARTLING (1922) ein Mischtyp zwi-
schen Grundmorénen- und Stausee. Seine Seeflache betragt 0,14 km®. Maximal ist er 6.6 m und
im Mittel 3,4 m tief. Der See entwassert Gber einen kleinen Graben Richtung Lankower See. Sein
Einzugsgebiet ist mit einem Umgebungsarealfaktor von 15,6 maRig groR.

1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: mesotroph

2. Referenzzustand nach Morphometrie eutroph 1

3. Ist-Zustand (1995) sutroph 2 el
a2

4. Bewertung: 2

= Die Referenzzusténde weichen um eine Stufe voneinander ab. Nach der Bewertungsrichtlinie
miisste der Morphometrie-Ansatz zur Anwendung kommen, da der Grammsee mit ginem Tie-
fengradienten von 1,42 noch als ungeschichtet gilt. Der See liegt jedoch inmitten eines Wald-
gebietes sehr windgeschitzt und ist im Sommer thermisch geschichtet. Das Hypolimnion ist
allerdings klein. Der potentiell natirliche Zustand des Grammsees ist daher eher ,eutroph 1°.
Auch die Bestimmung des Ist-Zustandes ist nicht eindeutig. Als ungeschichteter See wére er
eutroph 2, als geschichteter,eutroph 1. Die Phosphorkonzentration lag zwischen 0,055 und
0,075 mg/l P (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-
HOLSTEIN 1997). Die Sichttiefe betrug im Sommer 2 m. Die Zusammensetzung des Plank-
tons und der Bodenfauna zeigte, dass sich der See eher in einem stark eutrophen Zustand
befindet. Ab Mai bestimmten Blaualgen die Planktonzusammensetzung. Die Bodenfauna ent-
hieit im Litoral auch Arten, die eher in der Tiefe vorkommen, was als Anzeichen flr ver-
schlechterte Lebensbedingungen im Profundal zu werten ist. Die tiefste Stelle des Sees wurde
nur noch von der Buschelmickenlarve Chaoborus flavicans besiedelt. Unterwasserpflanzen
wurde nur sehr wenige gefunden. Die Gesamtheit der Parameter weist den Grammsee daher
eher als einen stark eutrophen See aus, Es ergibt sich somit eine Bewertung von 2; Hand-
lungsbedarf ist nicht vordringlich. Einige Malinahmen (Extensivierung, Anhebung des Was-
serstandes) sind bereits durchgefihrt worden, Der See und seine Umgebung wurde 1995 un-
ter Schutz gestellt.

Schaalsee

Der Schaalsee liegt auf der Grenze zwischen Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommem
siiddstlich von Ratzeburg und gehtrt zum Einzugsgebiet der Wakenitz {(Abbildung 5). Er ist Teil
eines durch die Weichseleiszeit entstandenen ausgedehnten Rinnensystems, durch welches die
Schmelzwasser der abtauenden Gletscher vor ca. 7000 Jahren iiber das Elbeurstromtal zur
Nordsee ent ten. Der Sch ist 23,5 km® grof. Mit 71,5 m maximaler Tiefe und 17 m
mittlerer Tiefe ist er einer der tiefsten Seen Norddeutschlands. Er gliedert sich in einen langge-
streckten zentralen Teil, in dem die gréfite Tiefe liegt, und zahireiche flachere Seitenbecken. Das
Einzugsgebiet ist bezogen auf die Seeflache mit 180 km? und einem Umgebungsarealfaktor von
6,6 sehr klein. Als wichtigster Zufluss kann auf der mecklenburgischen Seite die Kneeser Bek
genannt werden. Der Ablauf des Sees, der ursprunglich tber die Schaale zur Elbe verlief, wurde
1925 in den kinstlich entstandenen Schaalseekanal verlegt und speist seitdem das Schaalsee-
kraftwerk und somit den Ratzeburger See. Die theoretische Wasseraufenthaltszeit des Sees be-
trégt 10 bis 15 Jahre.
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1. Referenzzustand nach VOLLENWEIDER: oligotroph
2. Referenzzustand nach Morphometrie oligotroph

3. Ist-Zustand (1990} eutraph 1 A
4. Bewertung: 3 w

= Beide Referenzzustinde sind identisch, der potentiell natirliche Zustand des Schaalsees ist
oligotroph. Nach den gemessenen Nahrstoff- und Chlorophyll a-Konzentrationen sowie der
Sichttiefe ist das Gewasser mittlerweile schwach eutroph, wobei das zentrale Becken etwas
niedrigere Nahrstoffkonzentrationen aufwies als die Seitenbecken (LANDESAMT FUR WAS-
SERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN 1994). Im Friuhjahr lag die Phos-
phorkonzentration bei 0,11 mg/l P, im Sormmer betrug sie nur noch um die 0,060 mg/ P. Zwi-
schen Mai und September wurden Sichttiefen von 3 m gemessen. Das Phytoplankion wies
insgesamt ein fir makig nahrstoffreiche Seen typisches Artenspektrum auf. Es zeichnete sich
durch eine abwechslungsreiche Abfolge von Kieselalgen, Cryptophyceen, Goldalgen, Dinofla-
gellaten und Blaualgen in meist relativ geringer Biomasse aus. In mehreren Seitenbecken
wurde e|ne interne Dangung mit Phosphor und Stickstoff aus dem Sediment beobachtet. Die

v ppung im Tiefer setzte zwar erst relativ spat im Jahr ein. Reste einer

fir nahrstoffarme Gewésser typischen Bodenfauna wurden aber lediglich nahe der tiefsten
Stelle gefunden. Aufgrund der hohen Transparenz des Wassers sind noch ein weitgehend
lickenloser Gartel von Unterwasservegetation und im zentralen Schaalsee ausgedehnte Be-
stande an Armleuchteralgen bis 7 m Wassertiefe erhalten. Der errechnete Ist-Zustand ent-
spricht somit den vorgefundenen Verhaltnissen, die Bewertung ist eindeutig. Handlungsbe-
darf ist vorhanden, da es sich um ein potentiell nahrstoffarmes Gewésser handelt. Die Bela-
stung geht zu ungefahr 80 % auf Nahrstoffeintrage aus dem Uberwiegend landwirtschaftlich
genutzten Einzugsgebiet zurlick. Jedoch sind einige Seeteile, insbesondere der sudliche zen-
trale Teil bei Zarrentin sowie der Borgsee und der Lassahner See, durch Abwassereinflisse
belastet.
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Zustand der schleswig-holsteinischen Seen im Uberblick

Das Datenmaterial von 42 Seen in Schleswig-Holstein wurde ausgewertet. Es zeigte sich, dass
12 Gewasser davon, also 29 % der Stichprobe, potentiell natiirlich oligotroph sind. Dieses sind
ohne Ausnahme geschichtete Seen mit einer mittleren Tiefe von mindestens 4,9 m. Ihre Ein-
zugsgebiete sind mit einem Einzugsgebietsvolumenfaktor (fv) von hochstens 1 und einem Um-
gebungsarealfaktor (fu) von bis zu 12 (aufler dem Groflen Benzer See und dem Kleinen Planer
See) sehr klein. Jedoch nur bei 3 Seen (Schluensee, Schaalsee, Groflen Ploner See) ergeben
beide Rechenmodelle zur Ermittlung des Referenzzustandes gleiche Ergebnisse. Bei den Gbrnigen
Seen wird im Sinne des Gewéasserschutzes nur das VOLLENWEIDER-Modell berlicksichtigt.

Weitere elf Seen (26 %) haben einen mesotrophen potentiell naturichen Zustand. Sieben sind
davon im Sommer stabil geschichtet, vier (Dot rfer See, P See, Lanker See, We-
stensee) sind aufgrund ihrer uneinheitlichen Morphometrie polymiktisch. Die geringste mittlere
Tiefe liegt dort bei 2,9 m. Viele dieser Seen befinden sich in einer Seenkette, so dass die Ein-
2ugsgebiete zwar relativ grof sind, man jedoch von einem Nahrstoffriickhalt durch die vorge-
schalteten Gewasser ausgehen kann.

14 Seen (33 %) besitzen einen schwach eutrophen Referenzzustand. Diese waren ausnahmslos
im Sommer nur schwach oder gar nicht geschichtet. Das VOLLENWEIDERmodell und somit die
Einzugsgebietsgrafie ging daher nicht in die Berechnung mit ein.

Nur fiinf sehr flache Seen (12 %) (Winderatter See, Sidensee, Gammellunder See, Nehmser
See, Waldhusener Moorsee) mit einer mittleren Tiefe von maximal 2,2 m waren potentiell natir-
lich eutroph 2.

Der tatsachlich gemessene Ist-Zustand der Seen stellt sich anders dar. Die trophischen Verhalt-
nisse haben sich verschoben. Fast alle Seen sind anthropogen beeinflusst. Keiner der unter-
suchten Gewasser ist noch oligotroph. Vion den 12 stabil geschichteten ehemals néahrstoffarmen
Seen sind mittlerweile sieben mesotroph, die Ubrigen sogar schwach bis stark eutroph. Eine Aus-
nahme bildet der Blltsee, da er auch natiirlicherweise zu den mesotrophen Gewassemn gehort

Bei acht Seen wurde ein schwach eutropher Zustand vorgefunden. Auch diese sind mit einer
Ausnahme (Waldhusener Moarsee) stabil geschichtet. 15 Seen, also die Mehrzahl, sind inzwi-
schen stark eutroph. Davon weisen sechs Seen im Sommer eine thermische Schichtung auf.

Sieben hauptséchlich flache Seen sind polytroph 1, drei, der Borgdorfer See, der Siidensee und
der Hemmelmarker See, sogar polytroph 2. Der Winderatter See und der Nehmser See liegen als
einzige Gewasser im hypertrophen Bereich.

Anhand der Abbildung 6 ist gut erkennen, dass geschichtete und ungeschichtete Seen natrli-
cherweise eine unterschiedliche Entwicklung durchlaufen. Wahrend die tiefen, im Sommer stabil
geschichteten Seen potentiell natlrlich cligo- oder mesotroph sind, kann die Mehrzahl der Flach-
seen auch ohne anthropogene Belastung héchstens schwach eutroph sein. Mittlerweile haben
snch diese zu fast 50 % zu stark eutrophen die andere Halfte zu poly- und sogar hypertrophen

n Nur ein Beispiel, der Waldhusener Moorsee, ist eutroph 1. Dieser ist je-
dnd\ durch Humins&uren braun gefarbt und daher nur eingeschrankt durch die Trophie klassifi-
zierbar, Der Ist-Zustand der geschichteten, ehemals nahrstoffarmen Seen liegt hauptséchlich im
meso- bis eutrophen Bereich, nur der Lanker- und Hemmelsdorfer See sind schwach polytroph.
Diese sind aber aufgrund ihrer Morphologie eine Besonderheit. Beide Seen haben neben einem
tiefen Becken einen grofen Flachwasserbereich. Da dort die interne Nahrstoffdiingung aus dem
Sediment eine relativ grofe Rolle spielt, reagieren diese empfindiicher gegeniber Nahrstoffein-
tragen. Stark polytrophe oder sogar hypertrophe Zustande kommen bei den ausgewahiten tiefen
Seen nicht vor
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Abbildung 6: Potentiell natarlicher Zustand und Ist-Zustand von 21 geschichteten und 21 unge-
schichteten schleswig-holsteinischen Seen
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Bei der Bewertung dieser 42 Seen ergibt sich folgendes Bild: Drei der Seen haben die Bewer-
tungsstufe 1, der potentiell natirliche Zustand ist identisch mit dem Ist-Zustand, Es handelt sich
dabei um den mesotrophen Blltsee, den stark eutrophen Gammellunder See und den schwach
eutrophen Waldhusener Moorsee, bei dem die Bewertung jedoch nur eingeschrankt gilt, da es
sich, wie schon oben erwahnt, um ein dystrophes Gewasser handelt. Vor allen Dingen beim Bult-
see sollten alle Moglichkeiten des pr iven G hutzes genutzt werden, um den heuti-
gen Zustand des Sees zu schitzen oder, wenn maglich, sogar zu verbessemn.

15 Seen erhielten die Bewertungsstufe 2, der potentiell natlrliche Zustand und der Ist-Zustand
weichen eine Trophiestufe voneinander ab. Acht Seen sind davon potentiell naturlich oligo- oder
mesotroph. Handlungsbedarf besteht vor allem dann, wenn Aussicht besteht, diese Seen wieder
in einen nahrstoffarmen Zustand zuriickzufihren, da Gewésser dieser Trophiegrade seiten und
daher besonders schutzwirdig sind.

Weitere 16 Seen haben die Bewertungsstufe 3. Auch hier besitzen zehn Seen sinen oligo- oder
mesotrophen potentiell natirdichen Zustand. Dort ist der Sanierungsbedarf besonders hoch

16
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124 - ungeschichtete Seen
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[+-]
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41
! o 1
0 + + + + + 4
1 2 3 4 5 ] 7
Bewertungsstufen
Legende:
1 préaventiver Gewasserschulz
2 Sanlerungsbedarf b bei Sein
3 Sanierungsdringlichkeit ist im Einzelfall zu entscheiden
4 dringender Handlungsbedarf
4 dar t . hars bsi R Seen

Sanierung ist dringend erforderlich, um zumindest eine Verbesserung um einen Trophiegrad zu erreichen
7 Effektivitédt von Malnahmen ist zu prifen

Abbildung 7: Bewertung der 42 schleswig-holsteinischen Seen
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Tabelle 3:  Ausgewshite morphometrische Parameter, errechnete Referenzzustande, Ist-
2Zustand und Bewertung der einzelnen Seen (fv = Umgebungsvolumenfaktor, fu =
Umgebungsarealfaktor, == = Grenze: Tiefengradient gréfier als 1,5).

Seename Rafererz | Refsrenz | mitbers | Schichiung | Tiefen- | fv | fu End- Tat | Beweriung
voLIJD.E:- [Marphometrie | Tiefe [m) gradent Referanz [Zustand
[Nehmser Sen [ E2 5 - 04 § | 10 ] H 7
[Wirerater See [ B2 12 = 042 | 40 | 48 ] H 7
Wakthusener See Ef B 12 = 045 | 4 | & E El 1
Sadensea [ B2 22 z 058 | 8 | 20 ] 72 5
Gammelbander 5. [ 7 B 078 | 18 | 28 B E2 1
(Sohuises Ei ET 27 - 085 | 25 | €8 ET &l 3
Harmetmarer 5. [] El EXl v 05 | 2z | @ E =] ]
Zgetson ET ET 37 - T2 | 62 | 218 Ef &l 3
Drisenses ET BT 43 - @ | B | W El Fi 3
VI, Benzer Gee 0 Bl 28 7 T34 | 13 | 37 E B2 7]
Haveiohir See [} Bl 33 - 1% | 8 | % &l Gl z
Siadises &l ET 48 = T3 | 148 | 823 Ef B2 F]
Bordeshamer Sea ] B 33 7 7@ | 8 | 2 E Fi 3
Fassader Soa o [ ] = Al Fi [ Gl 3
Grammses W Bl 34 VE 4z | & | 18 B G H
Wardersee [SE] [ El 4 " T4k | 19 | 58 Bl B (]
Borgdarter Sea ] ET 29 . T4 | & | W El P2 ]
Sehmases ET B 38 s TS | 116 | 444 ET E2 7
Ararivizer See o E i3 o 5 | 2 | @ El B2 7
[Warderses 701 ] E a3 0 158 | 20 | 128 0] E2 3
Bramsee [ [ 5B + 81 | 0 | 8 W E2 3
(Godower S0a Ef E [} W e | 7| B El ] 7
Lanker See 0 E 38 T 175 | 38 | 118 (] &l ]
Segeterger See 0 £ 83 B ™ |07 § o [ 7
[Wosionsee 7] [ (X ¥ 198 | 6 | 3 0] B2 3
|Lankauer Sea 50 [:] [] 5.1 + 208 1. 5 [&] [ 2
Bomees [ [ 48 G 218 | & | 3B [ El 7
|'v7m 0 [ W5 ¥ 24 |04 | 3 G El 3
[Ecbersdries e G [ 54 s 76 (== [ E2 3
) [ Ef FI) B 282 | 3 | 9 [ [ 1
Litiauer Sen Ef [ 74 ¥ 301 | 2 | 10 [ E 7
(Gr. Berizer 5o 0 [ [ + 34 T | 2 0 ET F)
Gamekower Sea ET [ 78 v 344 | 2 | 258 W E2 3
[Wuggesiaider Seo ] [ 56 ¥ 388 |07 | 7 ] E2 ]
K. Piirer See o L] 9 * 44 19 189 (=] E1 3
ihison =] '] 7.7 + 407 02 2 [+] ["] 2
Seberter See ] [] [EH ¥ w48 |01 | 2 [] [ z
(Lankaser Soe NW [ W 04 > 38 (02| 2 ] [ )
Hemmitadorer 5. o L 53 - 499 1 T M P1 4
Sciuansen [ [] 63 ¥ 702 |02 ] 4 ] [ ]
Schadeee ] ] T ¥ 78 |08 | 7 ] &l ]
(Gr. Pianr So0 ] [] 125 0 518 08 12 o Ef 3




48 g in Schieswig-Holstein

Drei Seen wurden mit 4 ¢ der H lsdorfer See, der Lanker See und der Muggesfelder
See. Alle diese Seen sind potentiell natirlich oligo- oder mesotroph. Bei dieser Bewertungsstufe
ist ein besonders effektiver Sanierungserfolg zu erwarten.

Drei stark polytrophe Seen wurden mit 5 und zwei hypertrophe Seen mit 7 bewertet Vor allen
Dingen bei den letzteren ist zu priifen, ob mit einem vertretbaren Aufwand durchfithrbare Sanie-
rungsmaltnahmen Gberhaupt Aussicht auf Erfolg haben. Die Bewertungsstufe 6, also potentiell
nahrstoffarme Seen, die mittlerweile stark polytroph sind, kam nicht vor.

Die Mehrzahl der untersuchten Seen lag also zwischen den Bewertungsstufen 2 und 3. Fast alle
42 Seen wichen von ihrem potentiell natGrlichen Zustand ab. Die meisten waren aber nur mafig
stark verandert, so dass sie mit einem nicht all zu grofien Aufwand saniert werden kénnen. Die
Seen mit den Bewertungsstufen 4, 5 oder 7 sind oder waren in der Vergangenheit haufig (ber-
durchschnittlich stark mit Abwasser belastet. Da dort aber in den meisten Féllen bereits entspre-
chende Sanierungsmafnahmen im Bereich der Abwasserreinigung durchgefihrt worden oder
zumindest geplant sind, kann mit einer Entlastung der entsprechenden Gewasser gerechnet wer-
den.

Das Ergebnis der Klassifikation der 42 Seen spiegelt allerdings nicht ganz die Verhaltnisse in
Schleswig-Holstein wider. Laut Empfehlungen zum integrierten Seenschutz (LANDESAMT FUR
NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN:1599a) sind von 197 Seen mit
bekannter Tiefe nur 72, also 37 %, stabil geschichtet und 125 schwach oder ungeschichtet. Da
davon ausgegangen werden kann, dass gerade viele kieine flache Gewasser noch nicht vermes-
sen worden sind, liegt das Verhéltnis von geschichteten zu ungeschichteten Seen in Schleswig-
Holstein bei etwa einem Drittel zu zwei Dritteln. Von den 42 bewerteten Seen sind jedoch 50 %
geschichtet. Das bedeutet, dass die flachen und daher nahrstoffreichen Seen in der Auswahl
unterrep iert sind. Inwieweit dadurch auch die Zusammensetzung der einzelnen Bewer-
tungsstufen beeinflusst ist, ist unklar. Fest steht, dass gerade die Flachseen haufig sehr stark von
ihrem potentiell natGrlichen Zustand abweichen (Abbildung 7).

Die Entwicklung ausgewéhiter Seen im Lichte des LAWA-Bewertungs-
systems

Aufgrund umfangreicher Sanierungsmafnahmen im Bereich der Abwasserreinigung hat sich der
trophische Zustand vieler Seen in Schieswig-Holstein verb . Der aus den Abwassern stam-
mende Anteil an der Gesamtbelastung von 25 in den vergangenen Jahren vom Landesamt un-
tersuchten Seen betragt im Mittel etwa 20 % beim Phosphor und knapp 10 % beim Stickstoff
(LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1999a).
Die Phosphor- und Stickstoff-Eintrdge aus der Landwirtschaft hingegen machen ca. 60 % der
gesamten Eintrége in die Seen aus. Eine Erfolgskontrolle nach erfolgten Sanierungsmafnahmen
im Einzugsgebiet konnte aufgrund der groften Anzahl von Seen im Land bisher nur exemplarisch
erfolgen. Im folgenden Kapitel werden beispielhaft emlge Seen vorgeslerlt in deren Einzugsge-
biet die Abwassemeinigung verbessert wurde, um auf 1, inwi das Bewertung 1
der LAWA, einen entsprechenden Sanierungserfolg darstellen kann.

Beim Bordesholmer See (siehe Seite 19) scheint sich, insbesondere aufgrund der Anstrengun-
gen zur Verbesserung der Abwasserreinigung, tendenziell eine leichte Verbesserung der Was-
serqualitit eingestellt zu haben. Die Stoffeintréige haben sich seit 1985 etwa halbiert (LANDES-
AMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN 1987). Die Phosphorkonzentrationen im Frihjahr
sind ebenfalls von friher 0,22 mg/l P auf gut die Halfte (0,13 mg/l P) gefallen, interne DUngungs-
prozesse als Altlast der friher hiheren Belastung des Sees sorgen jedoch im Sommer flr opti-
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male Wachstumsbedingungen fir die Algen. Die Chiorophyll a-Konzentrationen liegen in der
gleichen Grofenordnung wie Mitte der 80er Jahre. Es scheinen jedoch damals die Blaualgen
Uber einen ldngeren Zeitraum dominiert zu haben als 1998. Unterwasservegetation, die auf
durchlichtetes Wasser angewiesen ist, konnte sich nicht ansiedeln. Eine Klassifizierung und Be-
wertung des Bordesholmer Sees nach der LAWA-Richtlinie ergibt folgendes Bild: Der Referenz-
zustand ist eutroph 1. Der Ist-Zustand lag 1985 bei polytroph 2. 1998 war dieser nur noch po-
lytroph 1. Eine leichte Verbesserung ist also zu erkennen, jedoch besteht zwischen dem Refe-
renzzustand und dem heutigen Zustand eine Diskrepanz von zwei Trophiestufen, Das entspricht
einer Bewertung von 3. Der Handlungsbedarf ist noch immer grof. Die Verbesserung der Was-
serqualitét ist nicht so weitreichend, dass eine grundlegende Erholung des Bordesholmer Sees
eingeleitet ware. Die Phosphor-Belastung des Sees mit 1,4 g/a m? Seeflache ist noch immer sehr
hoch und liegt Uber dem schieswig-holsteinischen Durchschnitt.
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1985 1998

Der Dobersdorfer See, ein typischer schwach geschichteter schleswig-holsteinischer See im
Kreis Plan mit relativ kleinem Einzugsgebiet (siehe Seite 21), wurde zweimal im Abstand von 10
Jahren beprobt. Bei der ersten Untersuchung im Jahre 1980/81 hatte sich herausgestellt, dass
der See stark mit Nahrstoffen Oberversorgt war (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND
KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN 1982). Ein groBer Teil der Belastung stammte aus dem Ab-
wasser kleiner Hausklaranlagen. Der Ist-Zustand nach LAWA lag im schwach polytrophen Be-
reich, Mit einem mesotrophen Referenzzustand ergab sich eine Bewertung von 4. Nach einer
umfangreichen Sanierung im Einzugsgebiet (im Jahr 1987 wurde die Gemeinde Schlesen an eine
zentrale Klaranlage auflerhalb des Einzugsgebietes angeschiossen) belegten Untersuchungser-
gebnisse des Jahres 1991, dass sich der Bau der Klaranlage positiv auf die Wassergualitat des
Sees ausgewirkt hatte. So war gegenlber der ersten Untersuchung die Konzentration an Phos-
phor im Dobersdorfer See stark zuriickgegangen, Auch die sommerliche Sichttiefe hatte sich von
1,5 m auf 2 m erhoht. Allerdings kam es im See zeitweilig immer noch zu Blaualgen-
Massenvermehrungen. 1991 war der Ist-Zustand eutroph 2. Die Bewertung hatte sich also von 4
auf 3 verbessert. Trotzdem sind weitere Entlastungsmafnahmen vor allem im Bereich der Land-
wirtschaft fur die Regeneration des Sees notwendig.
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Der Ablauf des Dobersdorfer See mindet in den ebenso schwach geschichteten Passader See
(siehe Seite 23). Auch dort hat sich die Abwasserreinigung in den letzten Jahren verbessert.
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Mit den Untersuchungsergebnissen von 1986 lag der damalige Ist-Zustand nach LAWA bei po-
lytraph 1 (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN
1988). 1996 wurde der See ein zweites Mal beprobt. Die Phosphoreintrage in den See hatten
sich mittlerweile um eine Tonne auf 2,7 Tonnen Phosphor pro Jahr reduziert. Die mittlere Sicht-
tiefe war um 0,4 m hoher, die sommerlichen Chiorophyll a-Konzentrationen hatten sich halbiert,
Auch die Phosphorkonzentrationen lagen deutlich niedriger. Es ist davon auszugehen, dass vor
10 Jahren durch die damals hohere Produktivitat die interne Nahrstofffreisetzung den Wasser-
kérper des Sees starker beeinflusste als 1996. Insgesamt zeigte der Vergleich eine Verbesse-
rung des See-Zustandes um eine Trophiestufe zu eutroph 2. Mit einem potentiell natdrlichen Zu-
stand von mesotroph veranderte sich die Bewertungsstufe somit von 4 auf 3.

AR f m Y
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Der Wittensee (siehe Seite 14) wurde 1975, 1991 und 1998 untersucht 1991 zeigte sich, dass
die Phosphoreintrage seit 1975 aufgrund einer besseren Abwasserreinigung auf weniger als die
Halfte gesunken waren, sich die Verhaltnisse im See jedoch wenig gedndert hatten. Zurlickge-
fahrt wurde dieses auf die lange Wasseraufenthaltszeit (knapp 7 Jahre), die internen Dingungs-
prozesse und die daraus resultierende Stickstofflimitierung des sommerlichen Algenwachstums.
In den Untersuchungen 1975 und 1991 wurde der Wittensee insgesamt als hocheutroph einge-
stuft. Die Phosphorkonzentrationen (0,16 mg P im Frihjahr und 0,25 magfl P im Sommer) ent-
sprachen allerdings polytrophen Verhaltnissen, und nur die geringen Stickstoffkonzentrationen
begrenzten die Phytoplanktonproduktion. 1998 schienen sich die Nahrstoffverhéitnisse gebessert
zu haben. Die Phosphorkonzentrationen waren sehr viel niedriger (0,12 mg/l P im Frihjahr und
0,08 mgAl P im Sommer). Die sommerlichen Sichttiefen lagen mit 3,4 m Gber den 1991 ermittelten
2,3 m, Es errechnete sich ein Trophiezustand von schwach eutroph. Da der Wittensee potentiell
natirlich oligotroph ist, verbesserte sich die Bewertung von 4 auf 3, Trotzdem ist die derzeitige
Phosphorbelastung von 0,37 g/a:-m? Seefl4che noch immer zu hoch und sollte weiter reduziert
werden,

1891 1998
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Kritische Betrachtung der Anwendung des LAWA-Bewertungssystems

Klassifizierung des Schichtungstyps

MIETZ (1991) stellte fest, dass die statistischen Zusammenhange zwischen Morphometrie und
trophischen Parametern enger sind, wenn geschichtete und ungeschichtete Seen getrennt in die
Berechnung eingehen. Daher ist jedem einzelnen See zur Klassifikation ein bestimmtes Schich-
tungsverhalten zuzuweisen. Die Richtlinie unterscheidet zwischen geschichtet, ungeschichtet und
Kleinseen. Demnach gilt ein See als geschichtet, wenn der Tiefengradient groer als 1,5 ist. Die-
ses entspricht jedoch nicht immer den vorgefundenen Verhaltnissen. In Schleswig-Holstein gibt
es viele Seen, die trotz Tiefengradienten grofier 1,5 aufgrund ihrer geringen mittieren Tiefe poly-
miktisch waren. Bei einigen liegt s an der uneinheitlichen Morpholdgie der Seebecken (Dobers-
dorfer See, Lanker See, Hemmelsdorfer See, Westensee), bei denen ein Seebecken tief und
daher stabil geschichtet, das andere aber flach und ungeschichtet ist. Andere Seen, deren Tie-
fengradienten nur knapp tber 1,5 liegen (Gudower See, Arenholzer See, Schmalsee), sind nur
schwach geschichtet. Der Grammsee hingegen ist mit einem Tiefengradient von nur 1,42 relativ
stabil geschichtet. Er liegt aber geschitzt im Wald.

Seen mit instabiler Schichtung gehen jedoch nicht gesondert in die Berechnung mit ein. Da aber
geschichtete und ungeschichtete Seen unterschiedliche Korrelationen zwischen Chlorophyll a,
Sichttiefe und Phosphor aufweisen, muss ein Gews eindeutig einem Schichtungstyp zuge-
ordnet werden. Ein geschichteter Dobersdorfer See zum Beispiel wére potentiell natdrlich oli-
gotroph, und der Ist-Zustand lage bei eutroph 1. Als ungeschichteter See hatte er einen Refe-
renzzustand von mesotroph, und der Ist-Zustand ware eutroph 2. Das bedeutet, dass in diesen
Fallen andere Kriterien herangezogen werden missen, um die Gewéasser dem entsprechenden
Typ zuordnen zu kbnnen. Eine Mbglichkeit ist die Phosphorkonzentration im Sommer. Ist diese
sehr viel hoher als im Frihjahr, ist davon auszugehen, dass die interne Rlcklésung fir den Stoff-
haushalt des Gewassers eine gridflere Rolle spielt. Dieses ist typisch fir einen ungeschichteten
See.

Abweichung der beiden Referenzzustinde

Bei der Klassifikation der 42 schleswig-holsteinischen Seen ergaben sich so 21 geschichtete und
21 ungeschichtete Seen. Von den geschichteten Seen hatten aber nur funf 2wei identische Refe-
renzzustande nach den beiden Berechnungsmodellen. Bei 13 Seen wichen die beiden Ansatze
um einen Grad voneinander ab, bei drei Seen, dem Groften Segeberger-, dem Lanker- und dem
Wardersee, sogar um zwei Trophiegrade, wobei das VOLLENWEIDER-Modell meistens das
bessere Ergebnis auswies.

Bei den ungeschichteten Seen lagen die Ergebnisse der beiden Ansétze noch weiter auseinan-
der. Bei funf Seen errechneten sich identische Referenzzustande, Bei sechs Seen wichen sie um
einen Grad voneinander ab, die Gbrigen zehn unterschieden sich um zwei Trophiegrade.

In der Richtlinie ist zwar genau definiert, wie bei diesem Problem vorzugehen ist. Bei unge-
schichteten Seen ist der Referenzzustand aus der Seebeckenmorphologie abzuleiten. Abwei-
chungen von mehr als einen Trophiegrad erfordern jedoch Einzelfallprifungen. Um in diesen
Fallen aber eine Entscheidung treffen zu kénnen, werden umfangreiche Informationen Gber das
entsprechende Gewasser, wie zum Beispiel Literaturangaben Ober frihere Trophiezustande, be-
nétigt. Diese sind jedoch selten vorhanden. Das bedeutet, es bleibt eine Unsicherheit bestehen,
inwieweit der eher pessimistische Ansatz nach der Morphometrie die natirlichen Verhaltnisse
wirklich wiedergibt. Zum Beispiel war von den 21 ungeschichteten Seen keiner potentiell natlidich
oligotroph, nur zwei waren mesotroph, 13 leicht eutroph und die fiinf flachsten Seen sogar stark
eutroph.
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Unsicherheiten des VOLLENWEIDER-Modells

Grofle Unsicherheiten bestehen beim VOLLENWEIDER-Modell nicht nur aufgrund der méglichen
Unterschatzung der internen Dingung als Belastungsquelle. Neben der Bestimmung der Boden-
arten ist die Jahresabflussmenge sehr schwer zu ermitteln. Da diese von Jahr zu Jahr sehr stark
variieren kann, werden lange Messreihen bendtigt. Diese fehlen jedoch meistens. Daher muss
haufig auf die mittlere Jah bflussspende fir schleswig-halsteinische Seen von 10 I/s-km?® zu-
riickgegriffen werden. Diese gilt aber eher fir grofle Einzugsgebiete. Bei abflusslosen Seen oder
Seen mit kleinen Einzugsgebieten liegt die Spende meist sehr viel niedriger. Somit kann der
Fehler bei der Berechnung der theoretischen Verweilzeit des Wassers und daher auch bei der
theoretischen internen Phosphorkonzentration relativ grofl sein.

Plausibilititskontrolle

Zur Plausibilititskontrolle des errechneten Ist-Zustandes wurden biologische Parameter wie das
Plankton, Zoobenthon und die Unterwasservegetation zu Hilfe genommen. Die Datendichte war
leider bei den einzelnen Seen sehr unterschiedlich, so dass nur grobe Aussagen maglich waren,
Es zeigte sich aber, dass die Auswertung des vorhandenen Datenmaterials in den meisten Fallen
plausible Ergebnisse erbrachte. Nur bei einigen Ausnahmen passte die LAWA-Klassifikation
nicht zu den anderen biologischen Parametern:

Obwohl zum Beispiel der Winderatter- und Gammellunder See sehr nahrstoffreich sind, war die
Makrozoobenthonbesiediung vergleichsweise gut. Grund dafilr ist sicherlich die geringe mittlere
Tiefe und die daraus resultierende gute Sauerstoffversorgung des Seebodens. Auch der Lanker
See wurde durch das Benthon etwas besser bewertet als durch die Trophie.

Der Grofler Benzer See hingegen, der nach der LAWA-Richtlinie, aber auch aufgrund der Unter-
wasservegetation, als meso- bis eutroph einzustufen ist, tendiert nach der vorgefundenen Bo-
dentierbesiedlung zum stark eutrophen Gewasser. Ebenso lag die Bewertung nach LAWA beim
eutrophen Grammsee, mesotrophen Schluensee und Lankauer See etwas besser als die Sedi-
mentbeschaffenheit und -besiedlung es vorgab. Beim letzteren wiesen die Sauerstoffverhaltnisse
den See als nahrstoffreich aus, da ab Juni in der Tiefe der beiden Becken kein Sauerstoff mehr
zu messen war. Die Bodenbesiedlung war entsprechend gering.

Es ist daher festzustellen, dass die ausgewahlten Seen durch das Freiwasser mit Hilfe der Tro-
phie anders bewertet werden als durch den Gewasserboden mit Hilfe des Makrozoobenthon
(nach THIENEMANN 1922). Es zeigte sich die Tendenz, dass ungeschichtete Seen eine verhalt-
nismafig artenreiche Bodenbesiedlung aufwiesen und geschichtete, aufgrund der Sauerstoff-
knappheit im Sommer, eine verhaltnismalig artenarme.

Die Unterwasservegetation war ein guter ergénzender Parameter, um den Ist-Zustand eines Sees
zu beschreiben. Hypertrophe Seen wiesen zum BBISD|3| keine submerse Vegetation auf, bei
schwach eutrophen G war die Veg vital und mesotrophe Seen waren
charaktersiert durch besondere Arten wie die Wi rlobelie oder das Seebrachsenkraut. Die
Ubergange der einzelnen Trophiestufen schienen jedoch flieftend, da auch die geomorphologi-
sche Ausgangssituation eines Sees eine bedeutende Rolle fiir die Verbreitung der Wasserpflan-
zen spielt. So wurde beim Groflen Pléner See das geringe Viorkommen einiger Arten auf das
Fehlen geschutzter Standorte zurGckgefihrt (MIERWALD & GARNIEL 1987).

Der Grolle Pltner und Grofle Segeberger See lagen nach der Richtlinie auf der Kippe von me-
sotroph zu eutroph, und es ist schwer zu entscheiden, welchem Trophiegrad sie zuzuordnen sind.
So sind zum Beispiel der Grofle und Kleine Ploner See gleich klassifiziert und bewertet worden,
obwohl die trophische Situation nicht ganz identisch scheint. Es ist daher sehr wichtig, moglichst
viele Informaticnen (ber die zu bewertenden Gewasser zu ermitteln, um auch Enlmddungslen-
denzen erkennen zu kénnen. Die automatisierte Vorget und die math ische Ge-
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nauigkeit, die das Bewertungssystem vorgibt, darf nicht dazu verleiten, die berechneten Refe-
renz- und Istzusténde kritiklos zu Gbemehmen.

Zusammenfassung

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Klassifikation und Bewertung der 42 ausgewahiten
Seen in den meisten Fallen zu realistischen und nachvollziehbaren Ergebnissen kommt. Aber wie
in der Richtlinie mehrfach erwahnt, darf nicht vergessen werden, dass dieses Bewertungssystem
nur fir eine Ersteinschatzung eines Standgewéassers zu nutzen ist, sie soll keine umfangreiche
Untersuchung z.B. als Vorbereitung von Sanierungsmalinahmen ersetzen. Sie stellt aber sicher-
lich eine gute und praktikable Maglichkeit dar, einen Gesamtiberblick Uber die Situation einer
gréfieren Zahl von Seen zu erhalten. Sie beschreibt plakativ den Handlungsbedarf fir die einzel-
nen Gewasser und kann dadurch bei der Auswahl von geeigneten Sanierungsprojekten helfen. In
solchen Projekten ist dann zunachst das Enmlcklungaw also das unter Einbeziehung von
Kosten-Nutzen-Betrachtungen realisi wgsziel, zu definieren. Dieses kann in den
meisten Fallen nur mit Hilfe von umfangre|cheren limnologischen Untersuchungen entwickeit
werden. Die Verwirklichung dieser individuell 1 Sanierungsziele erfordert Entlastungs-
mafnahmen in den Einzugsgebieten vieler Seen Schleswig-Holsteins, denn mehr als die Halfte
der stichprobenhaft ausgewerteten Gewdésser wurden mit 3 und schlechter bewertet. Gleichzeitig
ist abschlielend zu erwahnen, dass nur bei drei Seen der derzeitige Ist-Zustand identisch war mit
dem potentiell natirlichen Zustand. Der Handlungsbedarf ist also grof}, denn nach den Empfeh-
lungen zum integrierten Seenschutz (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES
SCHLESWIG-HOLSTEIN 1998), die im Dezember 1998 vom Kabinett der Landesregierung ver-
abschiedet worden sind, ist es Ziel, die stehenden Gewasser des Landes in einem moglichst na-
turnahen Zustand zu erhalten oder, soweit dies noch moglich ist, sie schrittweise dahin zurlck-
zufiihren.
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Anhang

Methodenverzeichnis

Die 42 ausgewdhiten Seen wurden entweder im Rahmen des Seenprogrammes (monatliche bzw.
14 l&glge Probenahme) oder des Seenkurzprogrammes (viermalige Probenahme im Jahr) des
tes untersucht. Folg Parameter len vor Ort ¢

Wassertemperatur, Lufttemperatur, Wetter, Farbe, Tribung, Geruch, pH-Wert, elektrische Leitfa-
higkeit, Secchi-Sichttiefe, Sauerstoffprofil (\WTW-Oxi-196), Temperaturprofil (WTW-Sonde).

Im Labor wurden folgende Parameter bestimmt:

pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit bei 25 *C, Chlorid, Anorganisch gebundener Kohlenstoff, Ge-
samt/geldster organisch gebundener Kohlenstoff, Ammonium, Nitrit, Nitrat, Gesamt-N, unfiltriert,
Orthosphosphat, Gesamt-P, unfiltriert, Absorption bei 254 nm und 436 nm, Schwefelwasserstoff,
Sulfat, Silicat, S toff (Winkler), Saure-Base-Kapazitat, Calcium, Magnesium, Chiorophyll a
und Phaegophytin.

Die angegebenen Parameter wurden nach folgenden Methoden bestimmi:

Parameter Einheit | Methode
Wassertemperatur °C DIN 38404-C4
elektrische Leitfahigkeit mS/m | DIN 38404-CB
pH-Wert - DIN 38404-C5
Sauerstoff (Oz) mgll DIN 38408-G21
Sattigungsindex (O02) % DIN 38408-G23
Saurekapazitat pH 4.3 mmol/l | DIN 38409-H7-1-2
B pazitat pH 8,2 mmol/l | DIN 38409-H7-2-2
Chluﬁ'd Cl) DIN 38405-D1-2

ium-Stickstoff Hi-N) | mg/| CFA”, Salicylat-Methode
NItrat—Sﬂd‘stoﬂ I03-N) [ mg, CFA”, wie Nitrit nach Cd-Reduktor
Nitrit |0,-N) [mgn  |CFA”, Sulfanilamid mit

N-1 Naphtylethyldiamindinydrochlorid

G t-Stickstoff (N} mgh |7
Phosphat {P) mg/l CFA”, mit Ammeniummolybdat
Gesamt-Phosphor P) mgh "
Silicat-Silicium (Si) mg/l__|FIAY, mit Ammoniummolybdat
'Magnesium (Mg) mg/l | ICP-AES
Calcium (Ca) mg/l ICP-AES
Chilorophyll a pgfl nach NUSCH (1980)"
Phaeophytin gl nach NUSCH (1980)"

" oxidierender Druckaufschlufs mit K,8,0, nach KOROLEFF (in GRASHOFF et al. 1983:

Methods of seawater analysis.- Weinheim), weiter wie NO, - bzw. PO,* mit CFA
“ CFA: Continuous Flow Analyzer
¥ FIA : Flow Injektion Analyzer
4 NUSCH E. A (1980) Comparison of different methods for chlorophyll and
determination.- Arch. Hydrobiol. Beih. 14, 14-36.
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Die Tiefenmessung der Seen wurde mit einem Vermessungsechograph, 100 oder 200 kHz, mit
einem Profilabstand von 50 bis 80 m durchgefuhrt. Zuséatzlich wurden bis zu drei Langsprofile ge-
messen, Der Punktabstand innerhalb der Transekte lag bei 10 m. Die Lagemessung erfolgte polar
oder mit GPS (Global Positioning System).

Um den Wasserhaushalt beschreiben zu kénnen, wurden die Seen mit Lattenpegeln versehen.
Des weiteren wurden die wichtigsten Zu- und Abldufe erfallt. Bei einigen wurden Schreibpegel
installiert und monatiiche AbfluBmessungen durchgeflhrt. Bei anderen wurde der Abfluld nur
stichpunktartig gemessen.

Der Anteil an Niedermoor und Hoch im Seeir gebiet wurde mit Hilfe von Moorflichen-
grenzlinienkarten ermittelt. Diese Karten wurden im Rahmen des schleswig-holsteinischen Pro-
jektes ,\Wiederverndssung von Niedermooren” erstelrt Sie basieren auf der Bodenkarte (BK 25),
der Geologischen Karte (GK 25), der Geologischen Ubersi te (GUK 200), der Petrographi-
schen Karte, der t g sowie der topographi 1 Karte (TK 25)

Fir die Bestimmungen des Phytoplanktons wurde ein Netzzug aus 0-2 m durchgefihr, die Ma-
schenweite betrug 10 pm. Die Fixierung erfolgte mit 10 ml Formaldehyd (37 %ig). Die quantitati-
ven Proben wurden mit einem 2,5 |-Schépfer aus 1 m Tiefe entnommen und mit Lugol'scher Lo-
sung fixiert. Die spéatere Bestimmung der Phytoplanktonarten erfolgte im Lichtmikroskop. Die
quantitativen Proben wurden in Absetzkammern Gberfihrt und im Inversmikroskop nach UTER-
MEHL ausgezahlt und vermessen (alle dominanten Arten).

Fur die Besti 1g des Zooplank wurde ein Netzzug aus 0-2 m, bzw, 0-7 m durchgefihrt,
die Maschenweite betrug 55 pm. Die Fmerung erfnlgle nach Betdubung durch Mlnarshuasser mit
4 %iger Formaldehydiosung. Fir die quanti den mit dem Ruttner-Sct Pro-
befange aus 1 m Tiefe entnommen, durch 55 um Gaza filtriert und wie oben angegeben fixiert. Die
qualitativen Zooplanktonproben wurden im Binokular durchgemustert, nach Bestimmung der Arten
wurden die quantitativen Proben als G oder - bei hohen Individuendichten - als Aliquat, mit
der Stempelpipette entnommen, ausgezahit.

Die Makrozoobenthonproben wurden im Frihjahr entlang eines Transektes entnommen. Die
Beprobung erfolgte mit Hilfe eines Ekman-Bodengreifers . Die Probe wurde mit einem Sieb mit
405 ym Maschenweite gespllt und in eine Flasche abgefiillt. Die Mittelwerte der Parallelproben
wurden auf Haufigkeiten (Abundanzen je m?) berechnet und gerundet.

Die Ufervegetation wurde durch vollstandige Begehung des Ufers erfalit. Die Kartierung erfolgte
im Mafstab 1:5.000 auf der Grundlage der DGK 5 und aktueller SchwarzweiB-Luftbilder.

Die Unterwasservegetation wurde durch Befahren der gesamten Uferlinie mittels Sichtkasten
und Greiferproben vom Boot aus erfalit oder durch Tauchgénge erganzt,
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Anhang

Arenholzer See
Kriterium Maleinhedt

1. Referenzzustand

1.1 nach
Einzugsgebiet ha 846
Flachennutzung:
‘Waki ha 123
intakies Moor ha
potentelie Hochmoone ha 3
potentielie Niedermoora ha 25
potentiel kalkreiche Mineralbiden ha 613
potentiell kalkanme Minerabdden ha
sonstige potentiell kalkarme Mineralbadan ha
Wassar ha
Einirage aus. Exportkoef. kyha a P
Wald kpla P 8,15 0,05
intakies Moor kgla P 0z
potentielle Hochmoone kola P 45 15
potentielle Niedermoore kpgia P 3 o1
potentiell kalkreiche Minesalbdden kgla P 3 0,05
potentiell kalkarme Mineralbaden kgla P 01
sonstige potentiell kalkarme Mineralbaden kgia P 02
Atmosphire kgla P 246
Summe dar Mindesieintrage kgia P ]
Jahresabfiumenge () 10" me 28
theoretische mittiers Verweilzed (R) a 13
theorst. mitll. ZufluB-Konzentraton (P rgim?® 263
theoret. mitt. Phosphor-Konz. im Sea (P) mgim® 123
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag oligotroph
1.2 nach Morphometria
Gewassarfiache (A) ha a2 Lmgebungsualumendskior
Gewlsservalumen 10%m? 349 22
mittiere: Tiefe (Z..) m 4,30
maimale Tief (Zy.) m 9,60 Umgebungsarsalfakior
offaktive Linge (Lys) km 137 93
effektive Breite (B q) km 1,08
theoratische Epilimniontiefe (Z,) m
Tietengradient (F} 1.56
Verknipfung Z,, und F (theoret. Sichitiefe) m 220
Trophiegrad nach Morphometrie ungeschichiet Fe=15

eutroph &1 geschichist F>15

Klginsean Seaflache <=5 ha
Resultierender Referenzzustand autroph 1
2. Istzustand Malwert  Index  Wichhung Berechnung
Chiorophyil {April bis September) mg/m? 26 3,35 10 33,48
Sichitebe (April bis September) m 1 348 T 2437
Gesami-Phosphor (Fruhjahrszirulation) mgim® 60 252 5 12,59
Gesami-Phosphor {April bis Septamber) mgim* 70 2,80 5 14,01
313 27 5447

Resultierender lstzustand ungeschichtat

eutroph 82 geschichiet

Kleinses

3, Bawertung E hzw. 4



62 tung in Schieswig-Holstein

Kriterium Malanheit

1.1 nach h
Einzugsgebiel ha 1830
Flachennutzung:
Wald ha 100
infaktes Moar ha
potentielle Hochmaaore ha
potentielie Niedermoons ha 144
potentiell kalkreiche Mineralbdden ha 1427
potentiell katkarme Mineralboden ha
sonatige polentiell kalkarme Mineralbiden ha
Wasser ha 158
Eintrags aus: Exportkoeff. kgha a P
Wald kgla P 5 0.08
intaktes Moar kgia P 02
potentielle Hachmaars kgia P 15
potentielle Niedermoone kgia P 14 01
potentisll kakreiche Mineralbbden kgia P m 0,05
potentiell kakame Mineralboden kgia P o1
sonstige polentiell kalkamme Minesalboden kgia P 02
Atrmosphire kala P 2
Summae der Mindesteintrage kgla P 12
Jahresabfiuimenge (Q) 10° m* 65
thearetische miltlere Verweilzeit (R a o4
theoret mitll. Zullul-Konzentration (F) mgim® 173
thearet. mittl, Phasphor-Konz. Im See () mgim?® 108
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag aligotraph
12 nach Morphometrie
Gewassarflacha (A) ha ™ Umgebungsvaiumanfakior
Gewassenalumen 10" m* 232 76
mittiere Thfe (Z.) m 33
maximabe Tiefe (2.0 m 8.00 Umgebungsareattaitor
effektive Linge (Ll m 1.15 251
affektive Broio (Bu km 0,81
theoretische Epdimniontefe (Z,) m
Tiafengradient (F) 1.38
Verkniipfung Z., und F {theoret. Sichitiefe) m 1.86
Trophiegrad nach Morphomatrie eutroph el ungeschichtat F<=15
peschichtet F>15
Kisinsean Seefldche <=5 ha
Resultierender Referenzzustand eutroph e
2. Istzustand Melwert  Index Wichtung  Berechaung
Chiorophyll (April bis September) mgim?® 75 423 10 42,30
Sichitiefe (April bis September) m 08 g2 7 2532
Gesamt-Phosphor (Frohahrszimulation) mgim* 130 s 5 18,58
Gesami-Phosphor (April bis September) rgim? 180 4,08 5 20,41
355 i TO7ET
Resultisrender kstrustand podytroph p1 ungeschichtet
geschichtet
Kieinsee

3 Bowarung ==
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Borgdorfer See

Kriterium Maleinheit

1. Referenzzustand

1.4 nach F

Einzugsgebiat ha 694

Flachannutzung:

Wald ha 13

intakies Moor ha

potantialle Hochmaare ha

patentielle Niedermoare ha 75

patentisll kakreiche Mingralbéden ha 558

potantiell kakammea Mineralboden ha

sonstige potentiel kalkarme Mineralboden ha

Wassar ha 48

Eintrage aus: Exportkoefl kgiha a P

Wakl kgla P 0,65 0,05

Irtaktes Moor kpia P 02

potentielle Hochmoore kgla P 15

potentislie Niedemmaoore kpia P B o1

polentiel kalkreiche Mineralbiden kpia P 28 0,05

potentiell kalkarme Mineralbtden kgla P 01

sonstige potentied kalkarme Mineralbddan kpia P 02

Atmosphare kgla P 144

Summe der Mindesteintrage kpia P 50

Jahresatfiulmenge (Q) 10" m* 22

theoretische mittare Verweitzed (F,) a 08

thearet. mittl, Zuflil-Kanzentration (P} mgim® 730

theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (F) mgim* 128

Trophiegrad nach potentieliem P-Eintrag oligotroph

1.2 nach Morphometria

Gewasserflache (A) ha 48 Umgebungsvokmentakior

Gewdsservoluimen 10" m 1.40 4

mittlena Tiefe () m 290

maximale Tiete (Z,..) m 8,30 Umgebungsarealtakior

effoktive Lange (L} km 117 135

effektive Breite (B,y) km 0.57

theoretische Epilimniontiefe (Z,,) m

Tiefengradient (F) 1,49

Verknupfung Z,, und F (theoret. Sichttiete) m 1,80

Trophiegrad nach Morphometrie eutroph @1 ungeschichtat F==15
gaschichtet F>15
Kiginsean Seefiche <=5 ha

Resultierander Referenzzustand wutroph e

2 istrustand Melwert Index  Wichtung  Berechnung

Chiarophyl (Apr bis September) mglert 100 447 10 4474

Sichttiefe (Apni bis Seplember) " 08 362 7 2532

Gesamt-Phosphor (Frihjahrszirkulation) mgim® 80 355 & 17.76

Gesamt-Phosphar (April bis September) mgim® 400 LAl 5 23,55

4,17 27 .37

Resultierender Istzustand polytraph p2 ungeschichiet
geschichiat
Klginsee

3. Bewertung III
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Kritesium Mateinhei
1. Referenzzustand

1.1 nach potentiell natiirlichem Phosphoreintrag

Einzugsgebiet ha ane
Flachennutzung:
Wald ha 3
irfakbes Moor ha
potentiefe Hochmoars ha
potentiefie Niedermoona ha o
patentied kalkreiche Minaralbsden ha 200
potentied kalkarme Mineralbiden ha 60
sanstige patentiell kalkarme Mnaraldden ha
Wasser ha kil
Einfrige aus: Exportkoeff. kgiha a P
Waid kgla P 115 0,08
intaktes Moor kgla P 0z
potentielie Hochmoare kgia P 15
potentiele Niedermoore kgla P o1
potentied kalkreiche Mineralbiden kgfa P 15 005
potentied kalkarme Mineralboden kgia P 6 01
sonstige potentiell kalkarme Mineraboden kgla P 02
Atmosphane kgla P a3
Summe der Mindestaintrage kgla P 25
Jahresabflulmenge () 10" m* 0.7 5 lis ki
theoretische mitllers Verweilzed (Ry) a 08
theoret, mittl. Zuflull-Konzentration (P mgim* 384
heoret. mittl. Phosphor-onz. in See (F) mgim* 04
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag mesotroph
1.2 nach Morphometrie
Gewasserflicha (A) ha 1 Umgebungsvelumenfikice
Gewdssenolumen 0'm 050 8
mittlere Tiefe (Z.) m 460
maximale Tiefe () m 10,00 Umgetrngeseslabior
effelive Langs (L) km 085 37
effektive Brede (Bua) km on
Tiefergradient (F) 2,16

Z,, und F (theoret. m 254
Trophiegrad nach Morphometrie ungeschichtal F==15

mesotroph  geachichiet F>15
Heinseen Seefl <= &na
Resultierender Referenzzustand masotroph
2, Istzustand Medwedt Index ‘Wichtung Berachnung
Chiorophyll {Agril bis September) mgim* 12 267 10 2672
Sichtliefe (Apré bis September) m 2 270 7 1893
Gesamt-Phosphar (Frilhjahrszirkulation) mgim® a0 270 5 13.48
Gesamt-Phosphar (April bis Seplember) mgim* 48 258 5 12,89
ZET 7 TIOT
Resultierander Istzustand ungeschichlet
eutroph @1 geschichiet
Kleinses

3. Bowartung [—1]



Anhang

Brahmsee
Kriterium Malainheit
1. Referenzzustand
1.1 nach g
Enzugsgebiet ha 5875
Fliichennutzung:
Wald ha 577
intaktes Moor ha
potentielle Hochmoorne ha
polentielle Niedermoore ha 560
potentiell kalkraiche Mineralbaden ha 4509
potentiell kalkarme Mineralbdden ha
sonstige patentiell kalkarme Mineralbdden ha
Wasser ha 249
Eintrage aus Exportkost, kg/ha a P
Wald kgla P 28,85 0,05
intaktes Moor kgia P 02
potentielle Hochmaane kgla P 1.5
potentielle Niedermoore kgla P 56 o1
patentiell kalkreiche Mineralbaden kgla P 225 0,05
potentiall kalkarme Minaralboden kgia P o1
sonstige potentiell kakarme Mineralbdden kgla P 02
Atm kpla P 306
Surmme der Mindesteintrage kgla P 341
Jahresabfiumenge (Q) 10° m¥a 13,0
theoratische mittlere Verweilzeit (R;) a 05
theoret. mith. Zuflub-Konzentration (F) mgim® 263
theoret. mitt. Phosphor-Konz. im See (P) mg/m? 15,7
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag mesotroph
1.2 nach Morphometrie
Gewssserfiache (A) ha 102 Umgabungsvolumariaklor
Gewasservalumen 10° m* 5.95 97
mitthers Tiefe (Z,.) m 5,60
maximale Tiefe (2.} m 10.40 Umgabungsamatiakiar
affaktive Lange (L) km 240 566
effektive Breite (B, Ll 0.55
theoretische Epilimniontefe (Z..) m
Tiefengradient (F) 161
Verknipfung Z., und F {theoret Sichitiefe) m 262
Trophiegrad nach Morphomatria ungeschichtat Fe=15

mesotroph  geschichet F>15

Kleinsean Seeflache <=5 ha
Resultierender Referenzzustand mesotroph
2. Istzustand MeGwert Index  Wichtung Berechnung
Chiorophyll (April bis September) rgim? an 350 10 3499
Sichttiefe (April bis Saptember) m 12 328 7 2204
Gesamt-Phosphor (Fruhjahrszikulation} mgim* 100 283 5 1416
Gesamt-Phosphar {Agril bis September) mgim?* 75 2,84 5 14,21
13 27 ik

Resultisrender Istzustand ungaschichtat

eutroph 62 geschichlet

Klainses

2 Bovartng ==



e g in ig-Holstein

Biiltsee
Kriterium Maleinneit
1. Referanzzustand
1.1 nach i
Einzugsgabist ha 191
Flachennutzung:
Wald ha 3
intakies Moor ha
patentelie Hochmoore ha ]
patentielie Niedermoore ha
patentiell kalkreiche Mineralboden ha
patentiell kakarme Mineralboden ha 162
sonstige polertiell kalkarme Minaralboden ha
Wassar ha 20
Eintrage aus: Exportkoel. kgha a P
Wakl kpla P 0,18 0,08
intakies Moor kpia P 02
patentialie Hochmaoare kpia P a 15
patentialle Niedermoore kgla P UR]
patentiell kakreiche Mingralbtden kgia P 0,08
patentiall kakarme Mineralbodan kpla P 16,2 01
sonstige polentiel kalkarme Mineralbiden kgia P 02
Almosphire kgia P B
Summe der Mindesteinirage P n
Jahresabflutmeange (Q) 10° m'fa 03
theoretische mithere Verweitzen (R, a 2,0 abfiuBloser See, daher 5 lis km®
theoret. mitil. Zuflul-Konzentration (P} mgim* 1045
theared. mittl. Phosphor-Konz. im See (F) mgim* 433
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag mesotroph
1.2 nach Morphometrie
Gewasserflache (A) ha 20 Umgebungseniumanfakion
Gewisserohumen 10 m* 0,60 28
mittiere Tiefe (Z.) m 2,90
maximale Tiefe (2. m 1340 Umgebungsareaifakior
effeidive Lange (L) hm 073 BE
effektiva Breite (Bue) km 0.54
thecretische Epilimnicatiefe (Z,) m
Tiefangradient (F) 262
Verknipfung Z,, und F (theoret. Sichitiefe) m 21
Trophiegrad nach Morphometrie ungeschichist Fe=15

eutroph el geschichtat F>15

Kieinseen Sesaflache <= 5 ha
Resultieronder Referanzzustand mesatroph
2. Istrustand Melwert Index  Wichtung  Berechnung
Chilorophyll {Ageil bis Septembar) mghm* 7 223 10 2228
Sichtliefe (April bis September) m 22 2,60 ¥ 18,19
Gesami-Phasphor (Frishjahrszirkusation) mgim* 24 1,96 5 9,78
Gesamt-Phasphor (Agril bis September) mgim* 26 222 5 11,08
227 27 A3

Resultierender lstrustand ungeschichtat

mesotroph  geschichiel

Kleinses

P —— ==



Dobersdorfer See

Kriterium Maleinhait
1. Referenzzustand

1.1 nach Phosp g
Einzugsgebiet ha
Flachennutzung:

Wald ha
inakles Moor ha
potentielie Hochmoore ha
potentislie Niedermoors ha
potentiall kalkreiche Mineralbiden ha
potentiell kalkanme Mineraibdden ha
sonstige potentiell kalkamme Mineralbdden ha
Wasser ha
Einirage aus.

Wald kg/a P
intakies Moor kgla P
patentialle Hochmoore kgia P
potentiella Niedermoora kpia P
potentiell kalkreche Mneralbdden kgia P
potentiall kalkamme Mneralbaden hgla P
sonstige potentiell kalkarme Mineralbadan hgia P
Atmosphiire kga P
Summe der Mindesieintrage kgia P
Jahresabfiumange (Q} 10° me
theoretische mittlere Verwellzed (R,) a
theoret. mitth. 2uflul-Konzentration (P) mgim?
thearet. mittl. Phosphor-Konz. im See (P) mgém®
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie

Gewassarfiache (A) ha
Gowisservalumen 10 m
mittiere Tiefe (2.) m
maximale Tiefe (Zo) m
effektive Lange (L) km
eftektive Braite (B} km
Tiefengradient (F)

Verknipfung Z,, und F (theoret. Sichitiefs) m
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2. lstzustand

Chigrophy® {April bis September) mgim*
Sichitiafe (April bis September) m
Gesami-Phosphor (Frishjahrszirkulation) mgim®
‘Gesamt-Phosphor (April bis Septamber) mgim®*

Resultiorender Istzustand

3. Bewertung

2340
488
138
1402
a2z
Exporthoeff. kpha a P
244 0,05
0z
15
14 01
T0 005
01
02
936
202
6%
24
283
14
aligatroph
2 Urngetungsvalumentakiar
16,90 12
540
18,80 Umgetrgsareatakioe
270 65
1,82
1.50 2,58
247
mesotroph  ungeschichtet
geschichbet
Klainseen Seefl. <=5ha
mesotroph
Meilwer Ingex Wichtung  Berechnung
19 3,06 10 3082
2 264 2 1847
60 333 5 18,67
60 3.22 5 16.08
Fid BTET
eutroph @2  ungeschichtet
geschichiet
Kleinsee

==



Holstein

3. Bowertung

68 g in
Driisensee
Kritarium MaBainhit
1. Referenzzustand
1.1 nach
Einzugsgebiet ha 7480
Figchennutzung:
Wald ha 1
intaktes Moor ha
patentielle Hochmoore ha 464
patentielle Niedermoora ha 708
potentiell kalkreiche Mineraiboden ha 5038
patentiell kalkarme Mineralbdden ha
sonstige polentiel kalkarme Mineralbtden ha
Wasser ha 168
Eintrage aus: Exporthoaff. kgha a P
Wald kgla P 55,55 005
intaktes Moar kg/a P 02
patentielle Hochmaare kg/a P 696 15
patentielle kgla P ™ o1
patentiell kalkreiche Mineralbéden hgla P 252 0,05
patentiell kalkarme Mineralbaden kga P o1
anonatige potentiel kalkamme Mineralbdden kg/a P 02
Armosghine kgfa P 22
Summe der Mindestaintrage kgia P 1087
Jahresabfulimenge (Q) 10* m? 142
theoretische miltlere Verweilzeit (R, a 02
theonel. mith Zuflub-Konzentration (P} mgim* TT4
theoret. miti. Phosphor-Konz. im See (P} mg/m® 535
Trophiegrad nach polentieliem P-Eintrag eutroph &1
1.2 nach Morphomatrie
Gawdssarflche (A) ha T4 Umgebungsvelumenfakior
Gawlisservolumen 10" m* 3,18 ns
mittiere Tiefe (Z,) m 4,30
maximale Tiefe (Zou) m 7.90 Umgebungsareaakie
affekdive LANGE (e km 2,04 1002
affaktive Breits (B.q) m 048
Tiefengradient {F) 1.28
Z, und F {theoret. m 2,08
Trophiegrad nach Morphometrie sutroph el ungeschichtat Fe=15
geschichtet F=185
Kiginseen Seefl <=5ha
Resultierender Referanzzustand sutreph o1
2. Istzustand Mefwert Index  Wichtung  Barechnung
Chiorophyll (April bis September) mgém* a2 s 10 35,06
Sichitiefe (April bis Septermber) m 12 318 7 2229
Gesamt-Phosphor (Frihjahrszirkulation) mgim* 148 4 5 20,07
Gesamt-Phosphor (Apeil bis Saptember) mgim* a0 344 5 17,22
35 7 TLET
Resultierender |stzustand polytroph p1 ungeschichiat
geschichtat
Kiginses

==]



Anhang

Gammellunder See

Kriterium Malainhes
1. Referenzzustand
1.1 nach p
Einzugsgebiel ha 685
Flachennutzung:
Wald ha 68
intakies Moar ha
patentielle Hochmaare ha kil
patentielle Niedemaars ha 7
patentiell kalkreiche Mineralbiden ha 554
patentiall kalkarma Mineralbidan ha
sonstige potentied kalkarme Mineralbaden ha
Wassar ha
Eintrage aus: Exportkoeff. kg'ha a P
Walkd kgla P 34 0,05
intakies Moor kgla P 02
patentislle Hochmoone kgla P ns 15
patentielle Niedermaare kgla P Zz 01
patentiell kalkreiche Mineralbaden kgla P 28 0.05
potentiell kalkarme Mineralboden kgia P (3]
sonstige potentiell kalkarme Mineralbaden kgia P 02
are kgla P T8
Summe der Mindesieinirage kgla P 72
Jaheesabfiulmange (Q) 10" ma 22
thearetische mithers Verwedzed (R) a 0z
theared. miltl, Zulud-Konzentration () mgim? 334
theared. mittl. Phosphor-Konz. m See (P} mgim* 231
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag mesotroph
1.2 nach Morphometrie
Gewasserflache (A) ha L] Urmgebungsvohmentaitor
Gewdsservoluman 10° m* 0,43 153
mittiere Tiede (.} m 1,70
masimale Tiee (Z,.,) m 320 Umgabungsarealfatior
afigktive Langa (L.} km 062 254
affeitive Brefe (B.y) km 0,58
thecretische Epilmniontiete (Z,.) m
Tiefengradient (F) 078
Verknilpfung Z,, und F {theoret. Sichitiefe) m 118
Trophiegrad nach Morphomatrie eutroph 82 ungeschichtet F<=15
peschichset F>15
Kieinseen Seefifiche <= 5 ha
Resultierender Referenzzustand eutroph a2
2. Istzustand Malwert Index  WWichtung  Berechnung
Chiarophyll (April bis Seplember) mgim® 25 3n 10 315
Sichttiefe (April bis September) m o8 349 T 2444
Gesamt-Phosphor (Frahjahrszirkulation) mgim® 61 335 5 16,74
Gesamt-Phosphor (April bis September} mgim* a5 3,58 5 17,90
342 7 TEZY
Resultierender Istrustand s eutroph 62 ungeschichiet
geschichiat
Kleinses
3 Bowsung —]



F

70 Seenbewertung in i

Grammsee
Keterium Matieinhait

1. Referenzzustand

1.1 nach Phospl ag

Einzugsgebiet ha 233

Flachennutzung:

‘Wald ha 108

intakies Moor ha

potentielle Hochmaore ha

potentiefle Nedermoone ha 3

potentiell kalkreiche Mineralboden ha 108

potentiell katkarme Mineralboden ha

sonstige potentall kalkarme Mineralbiden ha

Wasser ha 14

Elntriige aus: Exportkoeft. kgia a P

Wald kgla P 54 0.05

intakles Moor kgla P 02

potentielie Hochmaare kgla P 15

potentislie Needermoons kgla P o (5]

potentiell kakreiche Mineralboden kgla P 5 0,05

polentiell kalkarme Mineraiboden kpla P 01

‘sonstige potentell kalkarme Minaralboden kgla P 0z

Atrmesphine kgla P 42

Summe der Mindesteintrage kgla P 15

Jahresabflumenge (Q) 10" m? 03

thearetische mittiers Verweilzeit (Ry) a 15

thearet, mittl. Zuflul-Konzentration () mgim® 474

theoret. mitll. Phosphor-Konz. im See (P)) mgim® 213

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag mesotroph

1.2 nach Morphometrie

Gewasserfische (A) ha 14 Umgeburgsvolumantakior

Gewasservalumen 10 m? 0,49 45

mittiere Tiee (Z.) m 3,40

maximale Tiefe (Z,..,) m 6,80 Umgeburgaareaifakion

effektive Lange (L) «m 055 156

effektive Brede (B,,) km 0,38

Tiefengradient (F) 142

Verknipfung Z,, und F (thearet, Sichitiefe) m 1,90

Trophiegrad nach Morphomatrie eutroph @1 ungeschichtet Fe=15
geschichtet F>15
Kleinseen Seell, <= 5 ha

Resultisrender Referonzzustand eutroph el

2. Istzustand MaBwart Index Wichiung  Besechnung

Chiaraphyll (April bis September) mgim® 28 333 10 3_:m

Sichttiefe (April bis September) m 2 264 7 18.47

‘Gesamt-Phosphor (Frihjahrszikulation) mgim® 75 3,50 5 17.51

Gesami-Phosphor (Apeil bis Septambsar) mgim® 54 3,14 5 15,68

3.15 i BITE

Resultlerender Istzustand eutroph 82 ungeschichtet
geschichtet
Kieinses

3. Bawertung E bew. 3



Gr. Benzer See
Kriterium Malainheit
1. Referenzzustand
1.1 nach p P
Enzugsgebiet ha 280
Flachennutzung:
Wald ha 7o
intakies Moor ha
potentielle Hochmoone ha
potentielle Nisdermoore ha 50
polentel kalkreiche Mineralbaden ha 140
potentiall kalkarme Minaralbadan ha
sonstige potentiell kalkarme Mineralboden ha
Wasser ha 20
Einfrage aus: Exportkoaff. kgha a P
Wald kgla P 35 0,05
intaktes Moor kgla P 02
potentielle Hochmaoane kgia P 15
potentielle Nisdermoone kgla P & 01
polentiell kalkreiche Mineralbaden kg/a P 7 0,05
potentiall kalkarme Minaralboden kgia P o1
sonstige potentiell kakarme Mineralboden kgia P 02
Atm kga P 38
Summe der Mindesteintrage kgla P 19
JahresabfuBmenge () 10" m* 09
theoretische mittlere Verwailzait (R;) a 07
theoret. mittl. Zuflub-Konzentration (P) mgim* 220
theoret. mith. Phosphor-Konz. im See (P g/ 120
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag oligotroph
1.2 nach Morphometrie
Gewdasserfidche (A) ha 13 Umgabungsvolumentakiar
Gewassarvalumen 10° m* 0,63 42
mitthare Tiafa (Z,,) m 490
maximale Tiete (2.0 m 15,80 Umgebungsanealisiion
affektive Lange (Ly) km 0,55 205
effektive Braite (B,q) km 032
hearetische Epilimniontiefe (Z,.) m
Tiafangradiant (F} 344
Verknipfung Z,, und F {theoret. Sichttiefe) m 316
Trophiegrad nach Morphomatria ungaschichtet Fe=15
mesotroph geschichtet F>15
Higinseen Seeflache <=5 ha
Resultieronder Referenzzustand oligotroph
2, Istzustand Melwart Index  Wichtung Berachnung
Chiorophyll (April bis September) mg/m?* 16 293 10 2833
Sichttief (April bis Saptember) m 2 2,81 7 16,88
Gesamt-Phosphar (Frihjahrszirkulation) mgim* 25 1,98 5 8,90
t-Phosghar (Apeil bis mgim* 35 238 & 11,96
252 T SEOT
Resultierender Istzustand ungeschichbet
eutroph e1 geschichiet
Kleinsee
2 Beverting =)
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72 enbewertung in Schieswig-Holstein

Gr. Ploner See
Kriteriurm Maleinhait

1. Roferenzzustand

11 nach Phasp 9
Einzugsgebiet na 39300
Flachennutzung:
Wald ha
intaktes Moor ha
potentielle Hochmoone: ha 222
patentielle Niedermoore ha 2618
patentiall kalkreiche Mineralbaden ha 31arz
patentiell kalkame Mineralboden ha
sonstige patentiell kalkarme Mineralboden ha
Wasser ha 5090
Eintrige aus: Exportkoeff. kg/ha a P
Wald kgla P 0.05
intaktes Moor kgla P 02
patentielle Hochmoone kgla P 333 1.5
potentielle Niedermoore hgla P 262 a1
pasentiall kalkeeiche Mineralbéden kgla P 1569 0.05
patentiall kalkarme Mineralbbden kgla P 0.1
sonatige potentiell kalkarme Mineralboden kgla P 0.2
Atmosphine kgla P B89,1
Summe der Mindesseintrage kgia P 3062
Jahresabfiuimenge () 10t m 120,0
theoretische mittlere Verweilzea (R} a 31
theoret. mittl. Zuflul-Konzentration (P} mg/m? 255
theoret. mithl. Phosphor-Konz, im See (P} mgim* 82
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag aligotroph
1.2 nach Morphometrie
Gewassarflache (A} ha 2097 Umgeburgavolumentakior
Gewdsservolumen 10°m* 373,00 10
mittlere Tiefa (Z,,} m 12,50
maximale Tiete (2,..) m 58,00 Urnpabeargsarpafakioe
effakiive Lange (La) km 775 12,1
effektive Broite (B,.) km 7,00
Tiefangradient (F) 571
Varknipfung Z,, und F (theoret. Sichttiefe) m 6,14
Trophiegrad nach Morphomatrie ungeschichiet F<=15
oligotroph  geschichtet F>15

Kleinsaen Seefl. <=5ha
Resultierender Refarenzzustand aligotroph
2. Istzustand Melwert Indax Wichtung  Berechnung
Chiorophyll {April bis Septembar) gl 10 252 10 2517
Sichitiefe [Apeil bis Seplember) m 28 233 ki 1629
Gesamt-Phosphor (Frohjahrszirkutation) mgm? 85 274 5 1370
Gesamt-Phosphor (April bis September) mgém* 40 247 5 12,38
Gesamt-Trophle-Index 250 7 57,52
Resultierender Istzustand ungeschichbel

eutroph @1 geschichet
Klginsea

3. Bewertung =



73

Malieinheit

potantielie Niedermaare

potentied kalkreiche Mineralbdden
polentied kallkarme Mineralboden
sonstige potentiell kalkarme Mineralboden
Wasser

Eintrage aus:

Wald

Intakies Moor

potentielie Hochmoaone:

potentielle Nisdermoore

potentiell kalkreiche Mineralboden
potentiell kalkame Mineralboden
sonstige potantiell kakarme Mineralbdden
Ammosphire

Summe der Mindesteintrage
JahresabfluBmenge (Q)

theonetische mittlars Verwesilzeit (R,)
theoret. mittl. Zuflull-Konzentration (P}
theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P
Trophiegrad nach potentialiem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (4)
Gewasservoluman
mittiere Tiefe (Z,)
maximale Tiate (Z )
effekbve Lange (La)
effestive Breite (B

Tiefengradient ()
Verknigfung Z,, und F (theoret. Sichitiefe)
Trephiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand

Chiarophyll {Agril bis September)
Sichitiefe (April bis Seplember)
Gesami-Phasphor (Frihjahrszirkulation)
G -Phosphor (April bis

Resultierender Istzustand

3. Bawertung

§8§ TEEEEIE 2

TTTU

£§8¢88¢
VOV OTvU

ha
10 m

km
m

44

965
50
T45
196
Exportkoeff. kg'ha a P
0.05
0z
15
5 o1
37 0,05
o1
02
51
a3
23
48
40,1
127
oligotroph
170 Umgabungsvolumantakior
10.80 or
6.30
12,00 Umgebungsaneatfakion
260 47
1,30
i
280
ungeschichbat Fe=15
mesotroph  geschachtat F>1§
Kieinseen Seefl. <= 5 ha
oligatroph
MelGwert It Wichtung  Berechnung
63 212 10 2124
33 214 7 1501
150 o8 5 1541
88 252 5 14,62
245 27 —E52E
ungeschichiet
masotroph  gaschichtat
Kiginsee

[Eear]



74

Gudower See

Kriterium Maliainhait
1. Referenzzustand

1.1 nach " a
Einzugsgebet ha
Flichannutzung

Wald ha
Intaktes Moor ha
potentislle Hochmoara ha
potentielle Niedermoone ha
potentiell kalkreiche Mineralboden ha
potentiell kalkarme Mineralboden ha
sonshige polentiel kalkarme Mineralbdden ha
Wasser ha
Eintrage aus:

Wald kgla P
intaktes Mooe Kala P
potentielie Hochmoare kgia P
potentialle Miedermoone kgla P
patentiell kalkreiche Mineralbtden kgla P
potentiell katkarme Mineralbbden kgla P
sonstige potantiel kalkarma Mineralboden kgia P
Almesphire kg/a P
Summe dar Mindesteintrige kgla P
Janresabfiuflmenge (Q) 10" m?
thearetische métiere Verweilzeit (R, .
thearmt. mitl. ZufluB-Kanzentration (P,) g
theomt. mitl. Phosphor-Konz. im See (P} mgim®
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (A) ha
Gewssservalumen 10 m
mittiors Tiafe (Z.) m
maximale Tiefe (Z,..,) m
affaktive Lange (L) km
effektive Braite (B,) km
Tiafengradient (F)

Verknipfung Z, und F {theoret. Sichitiefe) m
Trophlegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2, Istzustand

Chiarophyll (April bis Septernbar) mg/m*
Sichttiefe (April bis September) m
Gesamt-Phosphor (Frishjahrszikulation) mgim®
Gesami-Phosphor {April bis Septamber) mgim?
Resultierender Istzustand

5880
1564
445
606
Has
70
Exportkoaff. kgha a P
78,2 0,05
02
BET.5 15
&1 01
160 0,05
01
02
n
987
72
05
136.4
80.9
eutroph o1
T0 Umgebungsvelumenfakiar
340 LA
490
9,70 Umgabungsanatisstor
1.40 830
072
1,64
240
ungeschichiat Fe=15
eutroph @1 geschichiat F>15
Kleinseen Seefl <=5 ha
sutroph o1
Medlwert Indax Wichtung ~ Barachnung
42 3,74 10 ww
0% 3,60 7 2520
10 2,89 5 14,46
a7 208 5 14.97
EEil F1d w00
ungeschichiet
eutroph 82 geschichtet
Kleinsea



Anhang

Havetofter See

Krtarium Mallainhait
1. Referenzzustand

1.1 nach p Phosp g
Einzugsgebiet ha
Flachennutzung:

Wald ha
intaktes Moor ha
potentialie Hochmoone ha
potentielle Niedermoora ha
potentiell kalkreiche Mneraibdden ha
potentiall kalkarme Mineralbdden ha
sonstige potantiell kalkarme Mineralbdden ha
Wasser ha
Eintrige aus.

Wald kgia P
intaktes Moor kgia P
potentielle Hochmoore kgla P
paotentialle Niedermoone kpgia P
patentiall kalkriche Mineralbéden kgla P
potentiell kalkarme Mineralbaden kgla P
sonstige potentiell kalkarme Minaralbaden kgla P
Amosphére kgfa P
Summe der Mindesteintrage kpia P
Jahresabfiumenge (Q) 10° m*
theoretische mittlere Verweilzedt (R} L
theoret. mith. Zuflul-Konzentration (P} g
theonet. mitth. Phosghor-Konz. im See (P) mgfm®
Trophiegrad nach potentieliem P-Eintrag

1.2 nach Morphomatrie

Gewassarfiache (A) ha
Gewasservalumen 0% m
mittiere Tiefe (Z,.) m
maximale Tiefa (Z,..) m
effektive Lange (Ly) km
effekiive Breite (B ]
Tiefengradiant (F)

Verkniphung Z,, und F {theoret. Sichitiefs) m
Trophisgrad nach Morphomatria

Rasultioronder Referenzzustand

2. Istzustand

Chilarephyll (April bis September) mgim®
Sichitiafe (April bis September) m
Gesamt-Phosphor (Frihjahrszitkulation) mgim®
[e! I-Phosghaor (April bis mgim?

Resultiorander Istzustand

375
1
15
15
322
12
Exportkoeff. kgiha a P
0.55 0,05
0z
25 15
2 01
16 005
[
02
36
44
1.1
o4
40.2
250
mesotroph
12 Umgobungsclumenfakiar
041 a8
3,30
6,30 Umgabungsamatiskior
088 0.3
027
135
185
eutroph @1 ungeschichtat Fe<=15
geschichtet F=15
Kieinseen Seefl. <=5 ha
autroph 81
Malwart Index Wichiung  Berechnung
30 345 10 .51
1 338 T 23,65
3,64 5 18,20
80 344 5 17,22
347 i 15
eutroph @2 ungeschichiat
geschichiat
Kleinsee

—



76 Seenbewertung in ig-Holstei

Hemmelmarker See
Kritmriurm Maleinhedt

1. Referenzzustand

1.1 nach

Einzugsgebiat ha 725

Flichennutzung:

Wakd ha 18

intaktes Moor ha

potentielle Hochmoore: ha

potentielle Niedermoone ha 28

potentiall kalkreiche Mineralbaden ha 515

potentiell kalkarme Mineralbadean ha

sonstige potentiall kalkarma Minaralbdden ha

Wasser ha 85

Eintrage aus: Exportkoeff. kgha a P

‘Waid kgla P 4,85 0.05

intaltes Moor kgia P 02

potentielle Hochmoare kgla P 15

potentielle Niedermaoons kgla P 3 0.1

potentiell kalkreiche Mineralbaden kgla P 26 0,05

\potentiall kalkarma Mineralbodan kgia P o1

sanstige potentiell kalkarme Mineralbéden kgla P 02

Amosphare kgla P 255

Summe der Mindestaintrége kgla P 59

Jahresabfufimenge (Q) 10" m? 2,3 10 Us ki

thearatische mittlare Verweilzeit (R, a 115

theoret, mittl. Zufiul-Konzentration (P) mgim® 258

thearat. mittl. Phosphor-Konz. im See () mgim? 125

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag oligotroph

1.2 nach Morphometrie

Gewasserfischa (A) ha 85 Urngabungsvaiumentaiar

Gewasservokumen 10° m 282 4

mittiere Tiafe (Z,} m 310

maximale Tiefe (Zyuh m 640 Urgetningsarnesllakion

effektive LAnge (Lur) km 137 75

effektive Breie (Bu) fem 1,02

Tiefengradient (F) 1,05

Warknipfung Z,, und F (theoret. Sichtiefe) m 167

Trophiegrad nach Morphomatrie eutroph @1 ungeschichiet F==16
geschichtel F>15
Kleinseen Seefl. <=5ha

Resuttiorender Referenzzustand sutroph o1

2. Istzustand Meliwert Index Wichtung  Berechnung

Chiorophyll (April bis September) gt 81 430 10 4285

Sichttiefe (April bis Seplember) m 1 338 i 2365

Gesamt-Phosphar (Frinjahrazirkulation) mgim? 240 438 5 2189

Gesamt-Phosghor (April bis September) mgim? 155 396 5 19,82

4.0 i 108,32

Resultierender lstzustand polytroph p2 ungeschichiat
geschichiet
Kleinsee

3. Bawertung III



f«nnang

77,

Hemmelsdorfer See

Kritarium

Maleinheit

sonstige potentiall kalkarma Mineralbddan
Wasser

Eintrage aus:

Wald

intakbes Moor

potentielle Hochmoone:

potentislle Niedermoora

potentiell kalkreiche Mnesalbdden
potentiell kalkarme Mineralbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralboden
Amosphdne

Summe der Mindesieintrage
Jahresabflumenge (3}

theoretische mittiene Verweilzei (L)
theoret. mittl. ZulluB-Konzentration (P,
theorat. mittl. Phosphor-Konz. im See (P))

Trophiegrad nach potentieliem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie
Gewassarflacha (A)

efiektive Lange (L)
efiekiive Breite (B

Tiefengradient (F)
Verknipfung Z,, und F (theorst, Sichitiefe)
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand

Chlaraphyl (Agni bis September)
Sichitiefe (April bis September)
Gesami-Phosphor (Frihjaheszidkulation)
Gesamt-Phosphor (April bés September)

Resultiorender Istzustand

3, Bawartung

§§§§ EEEEZEEE E
R ]

"aggdd
ivvvov

2é
13

10° m?

km
km

3500
n
3021
486
Exporthoeff. kgiha a P
0,05
0z
15
3 o1
15 0,05
o1
02
134,40
288
14
21
2528
10,33
cligotroph
448 Umgabungswolumenfakor
23,90 13
5,30
30,00 Umgabungsarsaltaitor
4,08 68
168
488
g
ungeschichtet Fe=15
mesotroph  geschichiet F>15
Klainseen Seefl <=5ha
mesotroph

Maewert Index Wichtung  Berachnung

55,00 397 10 39,86
0,70 3,88 7 @
96,00 2,81 5 14,04
98,25 3,00 5 15.01
355 pid T

ungaschichbet

polytroph p1 geschichtet
Kleinses
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78 _ Seenb Ing in Schleswig-Holstein
Ihisee
Kritesiurn Malanheit
1. Referenzzustand
1.1 nach P
Einzugsgebiet ha 81
Flachennutzung:
Wald ha ns
intakbes Moor ha
patentialle Hochmaoone ha
patentialle Niedermoore ha
pabentiell kalkreiches Mineralbéden ha
patentiell kalkamne Mneralbiden ha 155
sonstige potentiell kalkarme Mineralboden ha
Wassar ha 238
Eintrige aus Exportkoefl kgha a P
Wald kgla P 1875 0,05
intaktes Moor kgla P 02
patentielie Hochmoore kgla P 15
patentielle Niedemmoore kgla P 01
patentiall kalkreiche Mineralbaden kgla P 0,05
patentiall kalkarme Mineralbbden kgla P 155 o1
sonstige potentiell kalkarme Mineralbaden kgla P 0z
Ammosphare kgla P B4
Surmme der Mindesteintrage kgla P 12
Jahresabfiumangs (0} 10 m* 08
theonstische mittere Verweilzed (R} a 375
theoret mitl. Zufluk-Kenzentration (P} mgim* 208
theoret mittl. Phosphor-Konz. im See (P} mg/m* 7.0
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag oligotroph
1.2 nach Morphomatrie
Gewdssarlache (A} ha 28 Umgebungsvolumentakiar
Gewtisservolumen 10" m* 215 02
mittlere Tiefe (Z,} m 770
maximale Tiefe (Zy.) m 21,50 Umgabungsamatiakior
effektive Lange (L) km 092 18
affektive Braite By km 0,50
Tiefengradient (F) 4,07
Verknipfung Z,, und F (thaorat. Sichttiafe) m 417
Trophiegrad nach M ungeschichiet F==15
mesotroph  geschichiet F>15
Klginszen Seefl. ==5ha

Resultierender Referenzzustand aligatroph
2. Istzustand Maiwert Indax Wichtung  Berechnung
Chiorophyll (April bis September) mglm® 8 208 10 20,83
Sichttefe (April bis September) m 47 1,75 T 1223
Gesamt-Phosphor (Frihjahrazirkulati mgim?® 1" 148 5 7.38
Gesamt-Phosphor (April bis Septermber) mgim® 20 2,06 5 10,31

788 1 5075
Resultierender Istzustand ungeschichtel

mesotroph  geschichiet
Kiginsee

S — ==
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Anhang

Kleiner Benzer See

Kribarium Maeinheit

1. Referenzzustand

1.4 nach

Einzugsgebiet ha 340

Fliichennutzung:

Wald ha 2

intakies Moor ha

potentialie Hochmoone ha

potentielle Nedermoore ha B8

polentiell kakreiche Mineralbdden ha 240

potentiell kakarme Mineralbdden ha

sanstige potentiell kakarme Mineralbaden ha

Wasser ha 28

Eintrage aus: Exportkoeff. kghaa P

‘Wald kgla P 01 0,05

intaktes Moor kgla P 02

potentielle Hochmoare kpgla P 15

potentielis Niedermoone kpia P T o1

potentiell kalkreiche Mineralbdden kola P 12 0,05

potentiell kalkarme Mineralboden kgla P 01

'sonstige patentied kalkarme Mineralbaden kpia P 02

Ammosphne kpia P 2T

Sumnme der Mindesteintrage kgla P 22

Jahresabfuimenge (Q) 10° m* 11

theoretache mittere Verwellzelt (7) a 0,24

theoret matl Zuflul-Konzentration (P) mgim® 203

thearet. mittl Phosphor-Konz. im See (P)) mgim* 138

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag aligatroph

1.2 nach Morphometrie

Gewasserfidche (A) ha g Umgebungsvokemenakdor

Gewdsservolumen 10 m* 025 130

mittiere Tiafe (Zy) m 2,80

maximale Tiefe (Z ) m 5,80 Umgebrgsareatfakio

effektive LAnge (L.« km 041 36,8

effektive Breite (B km 028

thecnatische Epilimniontiefe (Z,) m

Tiefengradient (F) 1,34

Verknlpfung Zy, und F (theoret. Sichttiafa) m 1,74

Trophiegrad nach eutroph @1 ungeschichiet Fe=15

geschichiet E>15
Klainsean Seeflache <= 5 ha

Resuitierender Referenzzustand

2, Istzustand Melwert Index  Wichiung  Berechnung

Chisraphyll (April bis September) mgim® 50 X 10 39,08

Sichttiefe (Apnl bis Septambar) m 1.00 338 7 23,65

‘Gesami-Phosphar (Frithjahrszirkulation) mgim® 24 2,85 5 13.23

Gesami-Phasphar (April bis September) mglm® 55 3,15 5 1575
3,40 o 91.74

Resultierender lstzustand

3. Bewertung

outroph 82 ungeschichtet

geschichiet
Kiginsee



80 in ig
Kleiner Ploner See
Kriterium Madainbeit
1. Referenzzustand
1.1 nach Ph
Einzugsgebiat ha 40700
Fléichennutzung i
Wald ha
intakies Maar ha
potentielie Hochmoare ha 222
potentislie Nedemaoone ha 2678
potentiell kalkreicha Mineralboden ha 32470
potentiell katkarme Mineralbdden ha
sanstige p ha
Wasser ha 5320
Eintrége aus: Exporthoaff kgha a P
Wald kgla P 0,05
intaktes Maor kgla P 02
patentislis Hochmaare Kgla P 233 15
potentielle Niedarmoone kgla P 268 01
potentiel kalkreiche Mineralboden kgla P 1624 0,05
potantiall kalkarma Mineralboden kpgia P a1
sonstige polentiel kalkarme Mineralbdden kgla P 02
Atmosphare kgla P I
Summe der Mindesteintrage Kgla P 2206
JahresabfluBmenge (Q) 10" me 128.4 10 's km?
thaoratische mittera Vierweitzait (R,) a 017
theoret. mit. Zuflub-Konzentration (P migirm? 178
thearst. mitl. Phosphor-Konz. im See (P} mgim® 127
Trophiegrad nach potentisliem P-Eintrag oligotroph
1.2 nach Morphometria
Gewasserflache (A) ha 239 Umgebungsvelumentakiar
Gewnsservolumen 10 m 2140 189
mittiere Tiefe (2,.) m 9,00
maxmale Tiefa (Z,.) m 3,00 ngswualission
effektive Linge (L) km 287 169.3
effektive Breite (B, km 1,40
Tiefengradient (F) 437
2, und F (theoret 1 m 4,64
Trophiegrad nach ungeschichiet F<a15
mesotroph  geschichiat F>15
Kleinsaen Seefl ==5ha
Resultierender Referenzzustand oligotroph
2. Istzustand Melwert Inden: Wichtung  Berechnung
Chiorophyll (April bis September) mgim? 15 2,85 10 26,62
Sichttiefe (April bis Septambar) m 3 235 7 1575
Gesami-Phosphor (F | mgim® 120 2,85 5 1473
‘Gesamt-Phosphor (April bis Septembar) mgim® 100 am 5 15,06
275 i TATE
Resultierender Istzustand ungeschichiet
eutroph &1 geschichiat
Kleingee
3 Bewarung ===




Anhang

Lankauer See, Nord/West-Becken

Kritarium Matleinheit
1. Referenzzustand
1.1 nach
Einzugsgebiet ha 1309
Flachennutzung
Wald ha 24
intaktes Moor ha
patentialle Hochmaarns ha
potentielle Niedermoore ha -1
paotentiell kalkreiche Minaralbéden ha ™
potentiall kalkarme Mineralbbden ha
sonstige potentiell kakarme Mineralbaden ha
Wasser ha 30
Eintrage BuS: Exporthoeff. kgha a P
Wald kgla P 21 0,05
intaktes Moor kgla P 02
potentielle Hochmoors kgl P 15
potentialla Nisdermoore kgla P 1 01
potentiell kalkreiche Mineralboden kglaP 4 0,05
potentiell kalkanme Mineralbaden kgla P 01
sonsfige potentiell kalkarme Mineralbdden kgla P 02
Almaosphare kgla P 48
‘Summae der Mindesteintrige kgla P 1
Jahresabfulimenge () 10° m* 05
thearetische mittiere Verwaizeit (Ry) a 3,368
thearet. mittl, Zufu-Konzentration (P} mgim® 218
theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P)) mgim* g
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag oligotroph
1.2 nach Morphometrie
Gewasserfliche (A} ha 16 Umgebungsvalmentaiior
Gewassenvolumen Wwm 183 08
mittiere Tiefe (Z,) m 10,40
maximale Tiafo () m 22,90 Umgabungsareaifakior
effektive Lange (La) km 0.55 T
effektive Braite (B, Ken 0.41
Tiefengradient (F) 468
Varkniipfung Z,, und F (theorst. Sichttiefe) m 522
Trophiegrad nach Morphometrie ungeschichtet
mesotroph  geschichbet £
Kleinsean Seefl. <=5 ha
Resultierender Referenzzustand oligotroph
2. Istzustand Melwen Inden Wichtung  Berechnung
Chiorophyll (April bis Saptamber) mghm® 6 2,08 10 2083
Sichitiefe (April bis September) m ar 202 T, 14,11
Gesamt-Phosphor (Frohjahrszikulation) mgim® 35 219 -] 10,94
Gesamt-Phosphor (April bis Septernber) g 16 1,03 5 0,65
AL z7 3
Resultierender Istzustand ungeschichist
mesotroph  geschichiet
Kleinsee

3. Bewertung

—=]



82 gin
Lankauer See, Siid/Ost-Becken
Kriterum Malginheit
1. Referenzzustand
1.1 nach P
Einzugsgebiet ha a7
Flachennutzung:
Wald ha 48
ntakles Moor ha
potentialie Hochmoone ha
potentialle Niedermoors ha
potentiell kalkreiche Mineralbddan ha 16
potentiell kalkarme Mineraibddan ha
sonstige potentiell kalkarme Mineralbadan ha
Wasser ha 14
Einlrige aus: Exportkoeff. kyha a P
Wald kgla P 2,385 0,05
intakies Moor kgla P 02
potentielie Hochmoone kgla P 15
polentielle Niedermoore kgla P 01
potentiall kalkreiche Mineralbdden kgla P 1 0,05
potentiel kalkarmme Mineralbdden kgla P o1
sonstige patentiell kalkarme Mineralbddan kgia P 02
Atmosphine kgia P 42
Summe der Mindesteintrage kglaP 7
Jahresabflubmenge (Q) 10° 03
thearetische mittlere Verweilzeil [R)) a 2,80
theoret. mittl. Zuful-Kenzentration (P} mgim* 265
thearet. mitll, Phosphor-Kenz, im See (P} mgim* 10,1
Trophiagrad nach potentiellem P-Eintrag aligotroph
1.2 nach Morphomatrie
Gewasserflache (A} ha 14 Umgebungsvolumenfakiar
Gewassenvolumen 10" m? 073 10
mittiere Tiefe (Z,,) m 510
maximale Tiefe (Z .. m 9.80 Umgebungsarealakior
effekiive Lange (L) km 082 52
effektive Braite (B, km 033
Tiefengradient (F) 2,08
Verknipfung Z,, und F {theoret. Sichttiefe) m 264
Trophiegrad nach Morphometrie ungeschichiet F=15

mesotroph  geschichiel F>15

FKlainseen Seefl. <=5 ha
Resultierender Referenzzustand oligotroph
2, Istzustand Malwart Index Wichtung  Barechnung
Chlorophyll (Apeil bis September) mgim* 10,0 252 10 897
Sichttiefe (April bis September) m 32 2,18 7 15,25
‘Gasamt-Phosphor (Frishjahrszirkulation) mgim* 18 178 5 8,89
‘Gasami-Phosphor (April bis September) mgim* 17 197 5 0,83
218 7 50,14

Resultierender lstzustand ungeschichiet

mesotroph  gaschichtat

Kleinsee

3. Bewsrtung —=1

n Holetal
folstein



Anhang

Lanker See

Kritarium Maleinhest
1. Referanzzustand

1.1 nach Phasp ag
Einzugsgebiat ha
Flachennutzung:

Wald ha
intaktes Moor ha
potentielie Hochmoone ha
potentislle Nisdermoore ha
potentiell kalkeche Mineralbdden ha
potentiell kalkamme Mineralbdden ha
sonstige potentiall kalkarme Mineralbadan ha
Wasser ha
Eintrage aus

Wald kgla P
intaktes Moor kala P
potentielle Hochmoore kgla P
potentielle Niedermoore kgla P
potentiell kalkreiche Mineralbdden kgla P
potentiell kalkarme Mineralbdden kgia P
sonstige potantiell kakarme Mineralbaden kpla P
Atmosphire kgla P
Summe dar Mindesteintrage kgia P
Jahresabfiuimanga (Q) 10
theanetische mittiene Verweilzeil (R a
theorel. mitll. Zuflub-Konzeniration (P gl
theorat. mitl. Phosphor-Konz. im See (P) mgim*
Trophiegrad nach potentieflem P-Eintrag

1.2 nach Marphomatrie

Gewasserflache (A) ha
Gewasservolumen 10 m
mittiere Tiefe (Z,) m
manimale Tiefa (Z ..} m
effektive Lange (L) km
effektive Breite (B Km
Tiefengradient (F)

Verknipfung Z,, und F (theoret. Sichitisfe) ~ m
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand

Chiorophyll (Apnil bis Septembeary mgim?
Sichitiafe (April bis September) m
Gesami-Phosphor (Frihjahrszinkulation) mgim?®
Gesamt-Phosphor (April bis September) mgim*

Resuttierender Istzustand

3. Bowertung

45600
222
3081
3Jesazr
5460
Exportkoeff. kg'ha a P
0,05
0z
333 1.5
ang 0.1
1841 0,05
01
02
114
2597
1350
010
19,2
146
oligotraph
380 Umgbungsvoiumentakiar
13.80 328
3,60
20,50 U
1430 18,0
10,00
175
2,10
ungaschichtat Fe=15
eutroph a1 geschichiel F=15
Kieinseen Seefl <=5 ha
mesotroph
Melwert Index Wichlung  Berechnung
66 412 10 .2
1 348 T 2437
B0 2,70 5 1348
260 3,58 5 17.88
350 7 ®E
ungeschichiat

polytroph p1_ geschichiet
Hei

S s |



84 Seenb ung in Schleswig-Holstein

Liittauer See
Kritmrium MaBeinhet

1. Referenzzustand

1.1 nach
Einzugsgebiat ha TBT0
Flchennutzung:
Wald ha 41
intaktes Maar ha
potentielle Hochmoore ha 460
potentielie Needarmoons ha 708
potantiell kakreiche Mineralbiden ha B451
potentiell kakarme Mineralbdden ha
sonstige polentell kalkarme Mineraibiden na
Wasser ha 209
Eintréige aus: Exportkoef!, kgiha a P
Wald kgla P 2,05 0,05
intaktes hMoaor kpgia P 0z
patentielis Hochmaare kgla P 680 15
patentielie Niedermoone kgla P I o1
potentiell kalkreiche Mineralboden kpla P 23 0,05
patentiell kalkarme Minaralboden kgia P 01
sonstige potentiell kalkarme Minaralbdden kgla P 0.2
Atmosphars kgla P 123
Summe der Mindesteintrige kgla P 1008
JahresabfluBmenge (Q) 10" m 14,9
theoratische mittiera Vierweitzait (Ry) a 020
theorat. mittl. Zuflull-Konzentration () mgim® T
thearel. mitll. Phosphor-Konz. im See (F)) mgim* 50,8
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag autroph a1
1.2 nach Morphomatrie
Gewasserfidche (A) ha 41 Urgeburgavokenerdakioe
Gewlisservolumen 10" me 3,04 %8
mittlers Tiete (Z,.) m 7.40
maximale Tiefe (2.} m 16,70 [t
effektive Lange (L) km 115 1910
effaktive Breils (B km 055
Tiefangradient (F) am
Verkniipfung Z,, und F (thearet. Sichitiefa) m 3,64
Trophiegrad nach Morphometrie ungeschichtet Fe=15
mesotroph  geschichiet F=15
Kieinseen Seafl. <=5 ha

Resultierender Referenzzustand mesotroph
2. Istzustand Melwert Index Wichtung  Berechnung
Chigrophyll (April bis September) mgim® 20 an 10 3.08
Sichitiafa {April bis September) m 17 280 7 2021
Gesamt-Phosphor (Frihjahrszikulation) mgim* 102 285 5 1423

il bi mgim* 58 2,60 5 13.45
Gesamt-Phosphor (April bis Septernber) gim’ i — L
Resultierender Istzustand ungeschichiet

outroph 1 geschichiet
Kleinsae

R — ==



Anhang

Muggesfelder See

1. Referenzzustand

1.1 nach F g
Einzugsgebiet ha
Flachannutzung:

Wald ha
Intaktes Moor ha
patentielle Hochmoara ha
potentielle Niedermoorne ha
patentiel kalkraicha Mineralbdden ha
patentiell kalkarme Minaralboden ha
sonstige potentiall kalkarma Mineralbden ha
Wasser ha
Eintrage aus:

Wald Kgla P
Intaktes Moor kgla P
potentietle Hochmoore kgla P
potantiedle Niesdarmoons kgia P
potentedl kalkneiche Mineralbden kgla P
potentiell kalkarme Mineralbdden kgia P
sanstige potentiall kalkamme Mineraltodan kgia P
Atmosphane kpla P
Summe dor Mindesteintrige kgla P
Jahresabfubmenge (Q) 10" m?
hearetische mittlere Verwedzait (R;) a
theoret. mittl. Zuflul-Kenzentration (P mgim®
theoret. mittl. Phosphor-Kenz. im See (P)) mgim?
Trophlegrad nach potentiellem P-Eintrag

1.2 nach Morphomaetrie

Gewisserfische (A} ha
Gewasserolumen 10" m*
mittlere Tiafe (Z,) m
maximale Tiefe (Z,..) m
effaktive Lange (L) km
affektive Breite (Bq) km
Tiefengradient (F)

WVerknipfung Z,, und F (thearat. Sichitiefa) m
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2, Istzustand

Chilorephyll (April bis September) mgim?®
Sichitiee (April bis September) m
Gesamt-Phosphar (Frohjahrszirkufation) mgim®
Gesaml-Phosphar (Apel bis September) mgim®
Resultierender lstzustand

3. Bewertung

217
45
13
132
7
Exportkoaff. kgha a P
224 0,05
02
15
1 01
7 0,05
01
0.2
81
1%
o7
am
267
a1
oligotroph
ar Umngebungswolementaidor
2,50 or
8,60
2070 Umgebungsansailaklar
o; 70
0.44
3.8
463
ungeschichiet F<=15
mesotroph  geschichiet F>15
Kleinsaan Seefl ==5ha
aligotroph
Maltwart Index Wichtung  Berechnung
40 370 10 36.96
08 380 7 2520
177 318 -] 1592
58 2,89 5 13,45
3.3 bl oT5T
ungeschichiet
eutroph e2  geschichiet
Klginsaa

—=]



86 tung in Schleswig-Holstein

Nehmser See

Kriterium Matainhait

1. Referenzzustand

1.1 nach p Phosp q

Einzugsgebiat ha 246

Flachannutzung:

Wald ha L}

inakies Moar ha

potentiale Hochmoore ha

potentale Nisdermoore ha ¥

potentell kakreiche Mineratboden ha 183

potentiall kalkarme Mineralbéden ha 25

sonstige potentiall kalkame Minarabdden ha

Wasser ha 23

Eintrage aus: Exportkoefi. kgihaa P

Wald kgla P 04 0.05

intakies Moar kgia P o2

potentislie Hochmoare kgla P 1.5

potentielie Nisdermaona kgla P 1 01

potentiell kakreiche Mineralbiden kgia P e 005

potented kakarme Mineralbden kgla P 25 o1

sonstige potentiall kalkarme Mineralbdden kpgla P 0z

Atmosphare Kgia P 69

Summe der Mindastaintrige kgla P 20

Jahresabfluimenge (Q) 10" me 08

thearetische mittlere Verweilzeit (R) a 04

thearet. miltl, Zufull-Konzentration (P} mgim? 254

thaaret. mitll. Phosphor-Konz. im See (P)) mgim* 152

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag mesotroph

1.2 nach Morphomatria

Gawasserflache (A) ha 23 Lmgeburgsyolamentakior

Gewdsservolumen 10° m? 0,35 (1]

mittlere Tiefe (Z,.) m 1,50

maximale Tiefe (Z,) m 220 Umgeburgaarestfaklar

effektive Linge (L) km 132 87

effektive Breite (B,q) km 0,27

Tiefengradient (F) 0.40

Verkniphung Z,, und F (theorel Sichitiefe) m ogr

Trophiagrad nach Marphometrie sutroph e2  ungeschichtel Fesis
geschichiet F>15
Kleinsean Sesfi. <==5ha

Resultierender Referenzzustand eutroph 2

2. Istzustand Melwert Index Wichlung  Berechnung

Chiorophyll (Apni bis Seplember) g 250 525 10 52,53

Sichitiefe (April bis Septembar) m 02 510 7 3560

Gesamt-Phosphor (Frithjahrszirkulation) rgim?® 200 4,24 5 2120

Gaesamt-Fhosphor (April bis September) mgim* 200 4,18 5 20,82

482 77 ELFIY

Resultierender istzustand hypertroph  ungeschichiat
gaschichtat
Klginsee

3. Bewertung



Anhang

Passader See

Kriteriurn Matainhait
1. Referenzzustand

1.1 nach

Einzugsgebiet ha
Flachennutzung:

Wald ha
intaktes Moor ha
potentielle Hochmoore ha
patentielle Niedenmoors ha
patentiall kalkraiches Minaralbéden ha
pobentiell kalkarme Mineralbbden ha
sonstige potentiell kalkarme Mineralboden ha
Wasser ha
Eintrage aus:

Wald kgla P
Intaktes Moor kgla P
patentialle Hochmoon: kgla P
potentielle Niedermoore kgla P
potentiell kalkraiche Mineralbadan kgla P
potentiall kalkame Mineralbdden kola P
sonstige potentiell kalkarme Mineralboden kgla P
Atmaosphire kgfa P
Summe der Mindesieintrage kgla P
Jahresabfiuimenge () 10° m*
theometische mittiers Vierweilzed (R} a
theoret. mittl. Zuflul-Konzentration (P} mgim*
theoret. mittl. Phosphor-Konz, im See (P} mgim*
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie

Gewdssarflache (A) ha
Gawsssarvolumean 10 me
mitthere Thefe (Z,) m
maximale Tiefe (2. m
effakiive Lange (La) Km
effektive Breite (B ko
Tiefangradient (F)

Verknipfung Z, und F (theoret. Sichttiefe) m
Trophiegrad nach Morphomatrie

Resultierender Referonzzustand

2. Istrustand

Chioraphyl (April bis Septermnber)

Sichitiefe (April bis September)
Gesarmi-Phasphor (Frohjahrszirkulation)
Gesami-Phosphar {Apal bis Seplember)

Resultiarender Istzustand

3. Bewertung

§74

T440
450
5685
1305
Exportkoeff. kgthaa P
0,05
02
15
45 01
284 0,05
01
0.2
a1
410
23,0
0§
7a
10,1
aligatroph
270 Umgatungavelumenfakior
13,40 54
4,90
10,70 Urngebungsarealisidor
3,13 26,6
242
1,41
229
mesotroph  ungeschichiel F<=15
geschichietl F>15%
Klsinsean
mesotroph
Melwert Index Wichiung  Berechnung
21 315 10
1.8 260 ¥
B7 361 5
=] 3,54 5
3159 Fid

Seefi. <= § ha

eutroph 82 ungeschichbet

geschichlet
Kleinsee




88

Sarnekower See

Kriteriurm Malainhelt
1. Referenzzustand

1.1 nach

Einzugsgabiet ha
Flichennulzung

Wald ha
intaktes Moor ha
patentielle Hochmoore ha
patentielle Niedermoors ha
patentiall kalkreiche Minaralboden ha
patentiell kalkarme Mineralboden ha
sonstige potentiell kakarme Mineralboden ha
Wasser ha
Eintrége aus.

Wald kgla P
Intaktes Moor kgla P
potentielle Hochmoon kgla P
patentielle Niedermoone kgla P
potentiall kalkreiche Minaralbadan kgla P
paotentiall kalkarme Minaralbaden kgla P
sonstige potentiell kakarme Mineralboden kgla P
Atmosphére kgla P
Summae der Mindesteintrige kgla P
Jahresabhudmenge (Q) 1 m?
theometische mittlers Verweilzed (R a
theoret. mittl. Zuflul-Konzentration (P} mgim*
theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P)) mg/m*
Trophlegrad nach potentiellem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (A} ha
Gewassarvolumen 10° m?*
mittiere Tiefe (Z,) m
maximaie Tt (Z ) m
effektive Lange (Lu) km
effektive Braite (B, km
Tiefengradient (F)

Werkniipfung Z,, und F (theoret. Sichtiafe) m
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultlerender Referenzzustand

2. Istzustand

Chiorophyll {Ageil bis Septamber) mgim?
Sichitiefe (Apfil bis Seplermier) m
Gesamt: phor (Frim i i mgim®
‘Gesamt-Phosphor (April bis September) mgim*
Resultisrender stzustand

3. Bewertung

6220
1741
451
683
3251
94
Exportkoeff. kg/ha a P
87,05 0.05
02
E7T8,5 15
68 0.1
183 0,05
o1
02
T2
1002
BE
02
1160
8.9
outroph o1
24 Urmgetungsvolumentakioe
1,90 kel
.90
17,30 Urngeburgsansafakior
om 2562
048
344
395
ungeschichiet F==15
maesotroph  geschichiel F>15
Kleinsean Seefl. <=5 ha
masotroph
Medweart Index Wichtung  Berechnung
3 348 10 .79
13 319 T 2232
200 326 5 16,30
8 2,02 5 14,82
3.8 v BB.0Z
ungeschichiet
eutroph @2 geschichiet
Kleinses

==3=]



Anhang 89
Schaalsee
Kritenum Matleinheit
1. Referenzzustand
1.1 nach
Einzugsgebsst ha 18000
Flachennutzung:
Wald ha 3400
intaktes Moor ha
patentielie Hochmoore ha
patentielle Nisdermoone ha
patentiell kakreiche Mineralbtden ha 12150
potentiell kalkarme Mineralboden ha
sonslige potentiell kalkarma Mineralboden ha
Wasser- ha 2450
Eintrage aus: Exportkoeff. kg/ha a P
Wald kgla P 170 0,05
intakctas Moar hgla P 0.2
potentiele Hochmoare kgla P 1.5
patentielle Miedermaoons kgia P 0.1
potantiell kakreicha Mineralboden kgla P 608 0,05
patentied kaSarme Mineraibiden kgla P 01
sonatige potentiell kalkarme Mineralbdden kgla P 0.2
Atmosphine kgla P 705
‘Summe der Mindestaintrage kgla P 1483
Jahresabflulimenge (Q) w0 m 22,4 10 s km?
thearetische mittiere Verweilzeit (R, a 148
thearet, mittl, Zuful-Konzentration (P} mgim* 66,3
thearet. mittl. Phosphor-Konz. im See (P} mgim* 1237
Trophiegrad nach potentiollom P-Eintrag oligotroph
1.2 nach Morphomatrie
Gawassarlacha (A} ha 2350 Umgeburgsvolumentaitor
Gewissarvalumen 107 m? 230,00 05
mittiere Tiefe (Z.,} m 14,00
maximate Tiafe (2.} m 70,00 Umgebungsareafakior
affektive Lange (L) km 6,50 &7
effektive Braite (B) km 245
Tiefengradient (F) 7,82
Verkndpfung Z,, und F (theoret. Sichttiefe) m 747
Trophiegrad nach Morphomatrie ungeschichtet Fe=15
oligotroph  geschichiet F=15
Kiginsean Seefl, <=5 ha

Resultisrender Referenzzustand aligotroph
2. Istzustand Melwert Indes Wichtung  Berechnung
Chigrophyll (Apni bis Seplember) mgim* g 243 10 24,28
Sichttiefa (April bis Septamber) m 3 225 7 1575
Gesamt-Phosphor (Frithjahrszidculation) mgim* 110 2,89 5 14,46
Gasamt-Phosphor (April bis ] mgim® 60 2.71 5 13,55

TEF pid BA04
Resultierender Istzustand ungeschichtet

eutroph el geschichtet
Klainses

3 Bowertung |



90

Schluensee

[Kriterium Maiginhait
1. Referenzzustand

1.1 nach i ¥ ag
Einzugsgebiet ha
Flachennutzung:

Wald ha
intakies Moor ha
pofentialie Hochmoone ha
potentiels Nisdermoors ha
potentiell kalkreiche Mineralbiden ha
potentiell kalkarme Mineralbddan ha
sonstige potentiall kalkarme Minaralbdden ha
Wasser ha
Eintrage aus;

Wakd kgla P
intaktes Maar gla P
potentetie Hochmoons kgia P
potentislie Nisdermaore kgia P
potentiel kalkreiche Mingralbdden kgla P
polentiell kalkarme Mineralbddan kgia P
sonstige potentiell kalkame Mineralbddan kpla P
Atmaosphire kgia P
Summe der Mindestaintrdge kgla P
Jahresabfiulmenge (Q) 10" m*
Ihearetische mitllere Verweidzeit (R,) a
theoret. mittl. Zuflul-Konzentration (P) mgim?
theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P)) mgim®
Trophiegrad nach potentisliem P-Eintrag

1.2 nach Morphomatrie

Gewasserflache (A) ha
Gawassarvoluman 10° m?
mittiere Tiefe (Z,) m
maximale Tiefe (Z,q) m
affektive LANGE (L) km
effektive Breite (B L
Tiefangradient (F)

Varknlipfung Z,, und F (thecret. Sichitiefe) m
Trophiegrad nach Morphomaetria

Resultisrendar Referenzzustand

2. Istzustand

Chiorophyll {April b September) mgim*
Sichitiefe (Apeil bis September) m
Gesamt-Phosphor (Frihjahrszickulation) mg/m*
Gesami-Phasphor (April bis September) mgim®
Resultierender Istzustand

3. Bewertung

rtung in ig-Holstein
604
a3
56
385
130
Exporthoeff. kgha a P
167 0,05
02
15
6 o1
18 0,05
01
02
381
65
24
:1-]
287
2]
oligotroph
127 Umgebungsvclumenfakior
20,70 02
16.30
45,00 Umgebungsarealiakor
1,84 38
o091
7.02
7.70
ungeschichiet F<mi5
oligotroph  geachichiat F>15
Klginsean Seefl. <=5 ha
oligotroph
Melwart Indhan: Wichtung  Berechnung
8 233 10 2328
a1 221 T 15,50
1o 280 5 14,48
E 2,30 5 11,61
2,40 27 64,73
ungeschichiet
mesotroph  geschichiet
Kleinsee

—==



Anhang

9

Schmalsee
Kriterium Malainhait
1. Referenzzustand
1.1 nach ¥ &
Einzugsgebiat ha
Flachennutzung:
Wald ha
intaktes Moor ha
patentialle Hochmoone ha
patentielle Niedermoare ha
patentiell kalkraiche Mineralbadan ha
potentiell kalkarme Minaralbdden ha
sonstige potentiell kakarme Mineralbdden ha
Wasser ha
Eintrage aus:
Wald lga P
Intaktas Moor kgla P
potentialie Hochmoara kgla P
potentielle Niedermoore kgl P
potentiell kalkreiche Mineralboden kgla P
potantiell kakarma Minaralboden kgla P
sonstige potentiel kalkarme Mineralbaden kgla P
Atmosphare kgia P
Summe der Mindesteintrage kgla P
JahresabfluBmenge (Q) w'm
theoretische mittiers Varweilzait (R,) a
theoret. mittl. Zufiull-Konzentration (P)) mgim*
theoret. mittl. Phesphor-Kenz. im See (P;) mghm?
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag
1.2 nach Morphometrie
Gewassearflache (A} ha
Gewssservolumen 10° m*
mittlere Tieke (Z.) m
maximale Tiefe (2., m
affektive Lange (Ly) km
effektive Breite (B.q) lm
Tiefengradient (F)

g Z,. und F (theorat. m
Trophiegrad nach
Resultierender Reforenzzustand
2. Istzustand
Chigraphyll (April bis September) mg/m?
Sichitiefe (April bis September) m
Gesami-Phosphor (Frihjahrszifkulation) mgim*
Gesamt-Phosphor (Apnl bis September) mgim*
Resultisrender Istzustand
3. Bewertung

BO10
18
460
nr
6588
27
Exportkoaff. kghaa P
0g 0,05
02
690 15
72 01
329 0,05
01
02
54
1087
152
oo
724
587
autroph a1
18 Umgebungsvolumenfakior
0.60 1158
3.80
7.80 Umgatungsarealtakter
1,03 4440
028
151
2,05
ungeschichtet F<m15
outroph @1 geschichtet F>15
Higingeen Seefl <=5ha
wutroph a1
Melwert Index  Wichtung  Berechaung
25 330 10 3208
16 3,03 7 2118
a0 270 5 1348
60 am 5 13,55
3,00 27 B9
ungeschichtet
eutroph 82  gaschichtet
Kiginsee

—=



92 Seenb g in St -Holstein

Schulsee
Kritarium Maleainhaif

1. Referenzzustand

1.1 nach F g

Einzugsgebiet ha 8580

Flichennutzung:

Wald ha

intaktes Moor ha

potentielle Hochmoorne ha 484

potentialle Niedemmoone ha 78

patentiall kalkraiche Minaralboden ha 7148

patentiall kalkarme Mineralbbden ha

sonstige potentiell kakarme Mineralbbden ha

Wassar ha 240

Eintrage aus: Exportkoeff. kg/haa P

Wald kgla P 0.05

Intaktes Moor kgla P 02

patentialle Hochmoora kgla P BO6 15

patentielle Niedermoone kgla P 3 01

patentiell kalkreichs Mineralbdan kgla P 5T 0,05

patentiall kalkarme Minaralboden kgla P o1

sonstige potentiell kalkarme Mineralbbden kgla P 0.2

Atmosphare kgla P g

Summe der Mindesteinirage kgla P 1130

JahresabfuGmenge (Q) 10% m* 16,2

theoretische mittiere Verwailzait (R,) a 00

theoret. mitth. Zuflui-Konzentration [F) mgim* 686

theoret mit. Phosphor-Konz. im See (P} mgém* 60,8

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag eutroph el

1.2 nach Morphomatrie

Gewisserfidche (A) ha 13 Urmgetungavokemaniakior

Gewlsservoluimen 1 m* 034 220

mittlere Thefe (Z,,) m 270

maximale Tiefe (Z,.,.) m 4,00 Ugebungsareafaklor

effeklive LAnge (L km 0,58 858.0

affakiive Breis (Buy) km 038

Tiefengradient {F) 085

Werknipfung Z,, und F (theoret. Sichitiefa) m 1,48

Trophiegrad nach Morphometrie eutroph el ungeschichtet Fe=15
geschichiet F>15
Klginsean Seefl. <=5 ha

Resultisrender Referenzzustand eutroph a1

2. Istzustand Malwert Indax Wichtung  Berechnung

Chiorophyl {April bis September) mgim?® 54 395 10 39,51

Sichitiefe (April bis September) m 13 30 7 2180

Gesami-Phasghor (F mgim?® 77 352 5 1761

Gesamt-Phosphor (April bis Septamber) mgim? 18 3,74 5 1868

35 7 g

Resultierender Istzustand polytroph p1 ungeschichtet

peschichtet

Kiginsee

3 Bowortung (==



Anhang

93

Selenter See

Kritesium MaBeinheit
1. Referenzzustand

1.4 nach sp 9
Einzugsgebiet ha
Flchennutzung:

Wald ha
intaites Maar ha
patentielie Hochmoare ha
potentislle Niedermoone ha
potentiell kalkreiche Mineralbéden ha
patentiell kalkarme Mineraibdden ha
‘sonstige potentiell kalkamme Mineraibdden ha
Wasser ha
Eintrage aus

Wakd kgla P
intakias Moar kgia P
potentieie Hochmoore kgia P
potentelie Niedermoare kgla P
potantiell kalkreiche Mineralbadan kgla P
potentiel kalkarme Mineralboden kgla P
sonstige patentiell kalkarme Mineralbaden kgla P
Atmosphine kgla P
Summe der Mindesteintrage kgla P
Jahresabfluimenge (Q) 10t me
theoretische mittiere Verwedzeit (R} 2
theoret. mittl. ZufiuB-Konzentration (P mgim*
thearet. mittl. Phosphor-Konz. im See (P) mgim*
Trophiegrad nach potentieliem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie

Gawassarflacha (A) ha
Gewasservolumen 10" m*
mittiere Tieke (Z,.} mn
maximale Tiefe (Z,.) m
affaktive Lange (L) km
effektive Breite (B,,) km
Tiefengradent (F)

Verkniipfung Z,, und F (theoret. Sichitiete) m
Trophiegrad nach Morphomatrie

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand

Chlorophyll {April bis September) mg/m*
Sichttiefs (Apal bis Septembar) m
Gesamt-Phosphor (Frithjahrazirutation) mgim?*
Gesamt-Phosphor (April bis Septamber) mgim*
Resultierender Istzustand

3. Bewartung

6100
338
3522
240
Exporkoefl, kgiha a P
0,05
0z
15
u o1
176 005
o1
02
672
882
208
143
428
80
oligotroph
2240 Umgebungsvolumenkakior
294,00 01
13,20
35,80 Umgebungsamatiskior
4,42 17
185
4,48
5,80
ungeschichtel
mesotroph  geschichiet
Klainsean Seafl <=5 ha
oligotroph
Medwert Index Wichlung  Berechnung
5 193 1o 18,28
53 161 7 11,29
32 213 ] 10,68
20 2,08 5 10,31
757 14 5154
ungeschichiat
mesotroph  geschichiet
Kieinsee

—=



94 in Holstein

Stadtsee

Kritesiurm Malainhet

1. Referenzzustand

1.1 nach

Einzugsgebiet ha B740

Flachennutzung:

Wald ha

ntaktes Moor ha

potentialie Hochmoore ha 464

potentialle Niedermoare ha T8

potentiell kalkreiche Minsralidden ha 7284

potentiell kalkarme Mineralbdden ha

sonstige potentiell kalkarma Mineralbadan ha

Wassar ha 254

Eintrage aus: Expodthoeff. kgha a P

Wald kgla P 0,05

intakies Moor kgfa P 02

potentielle Hochmoore kgla P 605 15

polentelle Niedermoors kgia P T3 o1

potentiall kalkreiche Mineralbdden kgia P 365 005

potentiell kalkarme Minerabdden kgla P 01

sonstige potentiell kalkarme Meneralbddan kgia P 02

Atmosphine kgla P 42

Summe der Mindesteintrage kgia P 1128

Jahresabfluimengs (Q) 10° me 16.3

theoretische miftiere Verweilzeit (R) a 0.04

theoret. mittl. Zufiul-Kenzentration (P} mg/m? Ba.7

theoret. mittl. Phesphor-Konz. im See (Pj) mgim® 581

Trophiegrad nach potentisliem P-Eintrag eutroph et

1.2 nach Morphometrie

Gewassedflache (A} ha 14 Umgebungsvelumenfakior

Gewasservolumen 10 m 061 1430

mittiere Tiefe (Z.) m 420

maximale Tiele (Z;q) m 6.40 Umgebungsamaltaktor

effektive LAnge (Ly) km 0,60 6233

effektive Breite (B..) km 0,35

Tiefangradient {F) 1,36

Werkniipfung Z,, und F (theorel. Sichiliefe) m 2,00

Trophiegrad nach Morphomatrie eutroph @1 ungeschichiet F==15
geschichiat F>15
Klainsean Seefl <=5 ha

Resultierendar Referenzzustand eutroph el

2. Istzustand Melwert Index Wichtung  Berechnung

Chioraphyll {April bis Seplember) mgém® k) 367 10 38,74

Sichtiefe (April bis September) m 14 302 7 21,14

Gasamt-Phosphor (Frihjahrszirkutation) mgém? L] amn 5 18,58

Gesami-Phasphor (April bis September) mg/m* 81 3,586 5 17,73

349 37 04,17

Resultierender Istzustand

eutroph 2 ungeschichiat
geschichiat
Klginses

==



Anhang

Siidensee

Kriterium Maleinheit
1. Referenzzustand

1.4 nach i F

Einzugsgebiet ha
Flachennutzung:

Wald ha
intaktes Moor ha
patentielle Hochmoare ha
potentialle Nisdermoors ha
patentiell kalkreiche Mineralboden ha
potentiell kalkarme Mineralboden ha
sonstige patentiell kakarme Mineralbaden ha
Wasser ha
Einirige aus

Wald kpia P
intaktes Moor kpla P
potentielle Hochmoone: kgla P
petentielle Niedermoore kgia P
potentiall kalkraiche Mineralbdden kgla P
potentiell kalkarme Mneralbaden kgla P
sonstige potentiell kalkarme Mineralboden kgla P
Atmosphire kgla P
Summe dar Mindesteintrige kgla P
Jahresabfuimenge (Q) 10" m*
theoretische mittlere Verweilzedt (Ry) a
theoret. mittl, ZufluB-Kenzeniration (P} mgim*
thearet mittl. Phosphor-Kaonz. im See (P} mgim*
Traphiegrad nach potentieliem P-Eintrag

1.2 nach Morphomaetrie

Gawasserflache (A} ha
Gewissarvolmen Ww0'm
mittiere Tiefe (Z,) m
maximale Tiafe (Z,.) m
effektive Lange (L) km
effektive Breits (B km
Tietengradient (F)

Werkniiplung Z,, und F (theoret. Sichttiefe) m
Trophiegrad nach Morphometria

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand

Chiorophyll (April bis September) mgim®
Sichitiefe (April bis September) m
Gesamt-Phosphor (Frohjahrszirkulation) mgim®
Gesamt-Phosphor {Apeil bis September) mglm?®
Resultierender |stzustand

3. Bawartung

1400
2
334
1000
B4
Exportkoef!, ka/haa P
0,05
02
3 15
33 0.1
50 0,05
01
02
18,2
106
44
03
239 ~
152
masotroph
B4 Umgebungswolumentikiar
143 a3
220
380 Umgabungsareatioktor
2,10 209
047
0,58
123
eutroph 82 ungeschichiat F==15
geschichtel F>15
Kleinseen Seafl <=5 ha
sutroph o1
MaBwert Index Wichtung  Berechnung
133 472 10 477
08 382 ¥ 2747
230 435 5 2173
410 473 5 23,65
LEL) Z7 72007
polytroph p2 ungeschichtet
geschichiat
Kiainses

—
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tung in

fols!
Waldhusener Moorsee
Kriterurm Matainheit
1. Referenzzustand
1.1 nach p
Einzugspebiet ha ar
Flachennutzung:
WWald ha 50
intakies Moor ha
potentialia Hochmoons ha 16
polentiele Niedermoore ha 1
potentell kalkreiche Mineralbddan ha (-]
potentiall kalkarma Mineralboden ha
sonstige potentiell kalkamme Mineralbdden ha
Wasser ha 14
Eintrage aus: Exportkoeff. kgtha a P
Waid kgfa P 25 0.05
intakies Moar kgla P 02
potentielie Hochmoora kgla P 24 15
potentialis Nisdarmoore kgla P o o1
potentiell kalkreiche Mineralboden kgla P o 0,05
potentel kakarme Mineralbden kgla P o1
sonstige potentiell kalkarma Mineralbddan kgla P 02
Atmesphare kgia P 426
Summae der Mindestaintrige kgla P n
Jahresabflullmenge (Q) 10" me 0,3 10 Vs km®
thearetische mittiere Verwailzait (R)) a 062
thearet, mittl. Zuflul-Konzentration (7)) mgim* naz
thearat. mittl. Phosphor-Kanz. im See (P)) mgim?® 837
Trophiegrad nach potentieliem P-Eintrag eutroph a1
1.2 nach Marphomatrie
Gewassarfiache (A) ha 14,2 Umgeburgsuolumenaitor
Gewasservalumen 10" m* 017 43
mittiere Tiefe (Z.) m 1,20
maximale Tiefa (Z,) m 220 Umgeburgaareatfakior
offektiva Linge (L) Km 054 51
effektive Brede (B,) km 042
Tiefengradient (F) 045
fung Z,,, und F (thearet m 081
Trophiegrad nach Morphomaetrie eutroph 82 ungeschichiet F==15
geschichiat F>15
Kleinsaen Seafl. <=5 ha
Resultierender Referenzzustand eutroph e2
2. Istzustand Medwert Inhex Wichtung  Berachnung
Chigeophyl (April bis September) mgim® 18 282 10 2017
Sichitiefe (April bis Saptembar) m 12 318 7 229
Gesarmt-Phosphor (Frohjahrszifkulation) mgim* » am 5 15,05
Gesamt-Phosphar (Apni bis Septambear) mgim® 38 2,86 5 14,30
200 27 BOAT
Resultierender |stzustand eutroph @1 ungeschichiet
geschichiet
Kleinses
3. Bawertung E dystropher See

3



Anhang

Wardersee (SE)

Kriterium Maleinheit

1. Referenzzustand

1.1 nach

Einzugsgebiet ha 24640

Flachennutzung:

Wald ha 2693

intakles Moor ha

potenbaile Hochmoore ha

potentielie Niedermoara ha 1738

potentiel kalkreiche Mineralbdden ha 19769

polentiell kalkarme Mineralidden ha

sonstige potentiell kalkarme Mneralbadan ha

Wassar ha 440

Eintriige aus Exportkoeft. kgha a P

Wald kg/a P 134,65 0,05

intakies Moor kgla P 02

potentialle Hochmoone kgla P 15

potentielle Niedermoore kgia P 174 o1

potentiall kalkreiche Mineralbdden kgia P 888 005

potentiell kalkarme Mineralbdden kgla P o1

sonatige potentiell kalkarme Mineralboden kgla P 0z

Atmosphing kgla P 128,7

Summe der Mindesteintrage kgla P 1426

Jahresabfiumenge (Q) 10t me 300

theoretische mittlens Verwailzedt (Ry) a 044

theorel. mitll. ZulluB-Konzentration (P mg/m* 475

theoret. mitll. Phosphar-Konz. im Sea (P} mgim* 288

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag mesotraph

1.2 nach Morphometrie

Gewdsserfiache (A) ha 429 Umgetungsvelumentakior

Gewdisservolumen 10 m 13,10 185

miftiere Tiefe (2,.) m 4,10

maximale Tiefa (Zyg,) m 10,30 Umgebergsaroakakice

effektive Linge (L) km 340 564

effektive Braite (B, km 0,80

Tiefengradient (F) 1.44

Verknipfung Z,, und F {theoret. Sichitefa) m 210

Trophlegrad nach Morphometrie eutroph el ungeschichiet Fe=15
geschichiet F>156
Klainsean Seafl. ==5ha

Resultierender Referenzzustand eutroph el

2. Istzustand Meliwert Index Wichtung  Berechnung

Chiorophyll (April bis September) mgim* 30 345 10 5

Sichitiefe (April bis September) m 1 338 7 2365

Gesami-Phosphor (Frohjahreziiulaton mghm® 150 402 -] 2012

Gesami-Phasphor (April bis Septembar) mgim® 250 4.3 5 21.70

370 a7 LR

Resultierender istzustand polytroph p1 ungeschichtet
geschichtst
Klainses

3 Bowerung =n}



98 ) b g in Schleswig-Holstein

Wardersee RD
Kriterium Maleinhait

1. Referenzzustand

1.1 nach p Phosp ag
Einzugsgebiat ha 6330
Flichennutzung:

Wald ha 610

intaktas Moar ha

potentiede Hochmoore ha

polentielie Niedermoone: ha 563

potentiadl kakraiche Mineralboden ha 4878

potentiell kakarme Mineralbbden ha

sanstige pelentell kalkarme Minerafiden ha

Wassar ha 279

Einlriige aus: Exportkosff, kgfha a P
Wald kgla P 30.5 0,05
intaktes Moor kgla P 02
polntieSe Hochmoors kia P 15
polantiae Niedarmoone kgla P 58 01
jpotentiall kakreiche Mineralboden kgla P 244 0,05
potentiel kalkarma Mineralboden kgla P 0.1
sonstige potentiell kalkarme Mineralbdden kgla P 02
Atmesphare kgia P 15

Summe der Mindestaintrage kgla P 346
Jahresabfluimangs (Q) 10° m¥a 138
theoretische mittlere Verwedzeit (R) a 0.2

thearet. mittl. Zuful-Konzentration (P mgim* 249

theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P)) magim* 17.0
Trophiagrad nach potentiellem P-Eintrag mesotroph

1.2 nach Morphomatrie

Gewasserfiache (A) ha 50 Umgabungsvclumenfakiar
Gewasservolumen W0 m* 215 %2
mittlere Tiefe (Z.,) m 4,30
maximale Tiele (Z,..) m 9.20 Umgebungsarsalfakice
effektive LAnge (Ly) km 152 1258
effektive Breite (B,.) km 0.48
theoretische Epimniontiefe (Z,.) m
Tiefangradient (F) 1,58
Verknipfung Z,, und F {theorel. Sichttiefe) m an
Trophiegrad nach Morphomatrie ungeschichtat Fe=15
eutroph e geschichlet F>15
Kleingean Seeflache <=5 ha

Resultierender Referenzzustand mesotroph
2. Istzustand Melweart Index  Wichtung Berachnung
Chioreghyll (April ks Seplember) mgim® a0 347 10 347
Sichttiefa {Apeil bis Septembar) m 1.1 3,38 7 2363
Gesamt-Phasphor (Frihjahrszickulation) mgim? a5 280 5 14,01
Gasamt-Phasphor (April bis Septamber) mgim* 85 298 5 14,91

323 pi a7
Resultierander Istzustand ungeschichiet

eutroph @2  geschichiat
Kleinsee

3. Bawertung




Westensee
Kriterium Maleinheit

1. Referenzzustand

1.1 nach

Einzugsgebist ha 25300

Flachennutzung:

Wald ha 2000

intakies Moor ha

potentielie Hochmoone ha

polentiele Niedermoare ha 1000

potentiall katkreiche Mineralbddan ha 21175

potentiel kalkarme Mineraibaden ha

sonstige patentiell kalkame Mineralbdden ha

Wasser ha 1125

Eintrage aus: Exportkoaff. kyha a P

Wald kgla P 100 0,05

Intaktes Moor kgia P 02

potentialie Hochmoore kgla P 15

polentiele Nisdermoone kgla P 100 01

potentiedl kalkreicha Mineralboden kgia P 1058 0,05

potentied kalkarme Mineralbiden kgla P 01

seaslige potentiell kalkamme Mineralbdden kgia P 02

Atmosphara kgla P 206.4

Summe der Mndesteintrage kgla P 1465

Jahresatflulimengs (Q) 10* m¥ta 80,0

heoretische mittiere Verweitzelt (Ry) a 05

theart. mittl. Zufiul-Konzentration (P mgim* 183

thearet. mittl. Phosphor-Konz. im See (P) mgim® 106

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag oligotroph

1.2 nach Morphomatria

Gewassarfiache (A) ha BBE Umgabungsvolumenfakior

Gewasservolumen 10" m* 4160 59

mittiere Tiefa (Z.) m 810

maximale Tiefe (Z, ) m 17,60 Umgebungsarmaliakior

effektive LANge (L) km 574 358

effektive Braite (B} ki 333

theoretische Epilimniontefs (Z.) m

Tiefengradient (F} 1,50 1,98 gedndert

Werknipfung Z,, und F {theoret. Sichttiafa) m 285

Trophiegrad nach Morphometrie mesotroph  ungeschichiat Fe=15
geschichet F=>15
Kleinseen Seeflache <=5 ha

Resultisrender Referenzzustand masotroph

2. Istzustand Medwert Index  Wichtung Berechnung

Chiorophyll {April bis Septembar) mgim® 25 332 0 3315

Sichitiefe (Apri bis September) m 2 2,64 7 1847

‘Gasamt-Phosphor (Frihjahrszickulation) mgim® 7 273 -} 1367

Gesami-Phosphor (April bis September) mgim?® 250 4,34 5 21,70

TE v LA

Resultierender Istzustand eutroph 2  ungeschichbet
geschichiet
Kleinsee

3. Boverung ——



100 . tung in ig-Holstein _

Winderatter See
Kritasium MaBeinheit

1. Referenzzustand

1.1 nach P g
Einzugsgebiat ha 1206
Flachennutzung:
Waid ha a2
intakies Moor ha
potentialie Hochmoone ha
potenbelle Niedermoors ha 56
potentiall kalkreiche Mineralbaden ha 1000
polentel kalkarme Mineralbaden ha o
sonstige potentiell kalkarme Mineralbtden ha
Wassar ha 24
Eintrige aus: Exportkoef kg'ha a P
Waid kgla P 16 0,05
intakies Moor kgla P 0z
potentiele Hochmoore kgla P 15
potentielle Niedermoare kgla P B o1
potentiall kalkreiche Mineralbadan kgla P 50 0.05
potentiall kalkarme Mineralbéden kpla P a4 o1
sonstige potentiell kalkamme Mineralbtden kgla P 0z
Atmasphire Kgla P 7.2
Summe der Mindesteintrage kpgia P T4
Jahresabfluimengs () 10'm¥a 3B
theoretische mittlere Verweilzed (R) a 01
theoret. mittl, Zufiul-Kenzentration (P) mrgim? 194
theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P) mgfm? 15,2
Trophiegrad nach potentisllem P-Eintrag mesotroph
1.2 nach Morphometrie
Gewassarflacha (A) ha 24 Umgebungsvalamerdsitir
Gewasservoluman 10° m? 0,29 408
mittlere Tiefe (Z.,) m 120
mamae Tiefe (Z,..) m 220 Umgebungsareaifakior
effektive Lange (L) m 1,08 493
effektive Breite (B, km 0,38
theoretische Epilimniontiefe (2.} m
Tiefengradient (F} 042
Verknipfung Z., und F {theoret, Sichitiefe) m 0,89
Trophiegrad nach Marphomatrie eutroph €2 ungeschichiet Fe=15
geschichiet F>15
Kieinseen Seefliche <= 5 ha
Resultiorender Refarenzzustand eutroph e2
2, Istzustand Malwert ndex  Wichlung Berechning
Chloraphyll {Agel bis Saplember) mgfm? 150 4,85 10 48,43
Sichttiefe (April bis September) m 03 4,65 T 32,65
Gesamt-Phasphor (Frihjahrszikulation) mgim® 150 4,02 5 2012
Gesamt-Phosphor (April bis Septermber gl 430 7 5 23,83
i i ! a5 i TEIT
Resultisrendar Istzustand hypertroph  ungeschichtet
geschichied
Kieinses

p— =



Anhang i 101

Wittensee
Kriterium Maleinheit

1. Referenzzustand

1.1 nach
Einzugsgebiet ha 4570
Flachennutzung:
Wald ha 400
Intaktes Maor ha
potentislle Hochmoore ha
potantielie Niedarmoon ha 75
potentiell kalkreiche Mineralbiden ha are2
potentiedl kalkarme Mineralboden ha
sonstige potentiell kalkarma Mineralbdden ha
Wasses ha 1033
Eintrage aus Exportkoeff. kgha a P
Wald kgla P 20 0,05
intakies Moar kgla P 02
potentielie Hochmoore kg'a P 15
potentifie Niedermaars kgla P 8 01
potentiell kalkreiche Mingralbdden kgia P 138 0,05
polented kalkamme Mineraibaden gla P 0.1
‘sonstige potentiell kalkarme Mineralbaden kgla P 02
Almosphine kgia P 300
Summe der Mindesteintrage kgla P 505
Jahresabfiuimenge (Q) 10° m* 144
theoretische mittiere Varweizei (R} a 6878
theoret. mithl. Zullul-Kenzentration (P) mgim?* 350
theoret. mithl. Phosphor-Konz. im See (P} mgim® 97
Trophiegrad nach potentiellem P-Elntrag oligatroph
1.2 nach Morphomaetrie
Gewisserfidche (A) ha 1030 Umgabungsvolumentakiar
Gewlissarvelumen 10" m? 97,80 04
mittiere Tiafe (Z,) m 9,50
maximale Tiefe (Z,.,.) m 2030 Ungetngsaraaliskion
effektive Lange (L) lm 4,92 34
effektive Breite (B ) km 2,58
Tiefengradient (F) 2.41
Verknipfung Z,, und F {theoret. Sichttiefa) m 3,94
Trophlegrad nach Morphometrie ungaschichtet F<=15
mesotroph  geschichtet F>15
Kiginseen Seefl, <=5ha

Resultierender Referenzzustand oligotroph
2, Istzustand Melwart Indax Wichtung  Barechnung
Chiorophyll {April bis Saptember) mgim® 20 311 10 31,08
Sichitiefe (April bis September) m 34 FAL 7 1477
Gesamt-Phosphor (Frihjahrszitkulation) mgim? 120 208 5 1473
Gesaml-Phosphor (Aprl bis September) mgim® 80 2,88 5 14,40

EXL] 7 74,590
Resultierender Istzustand ungeschichtet

autroph @1 geschichiet
Kheinsee

3. Bowertung 3=



102 bewertung in ig-Halstein

Ziegelsee
Kriterium Maleinheit
1. Referenzzustand

1.1 nach F

Emnzugsgebiat ha aran
Flachennutzung:
Wald ha
intaktes Moor ha
potentialie Hochmoore ha 464
polentielle Niedermoore ha 726
potentiall kalkreiche Mineralboden ha 7306
potentiall kalkarme Mineralbdden ha
sonstige pobentiell kalkamme Mingralbdden ha
Wassar ha 202
Eintrége aus: Exporthoeff. kgha a P
Wakd kgl P 0,05
intaktes Moor kgla P 0z
potentialle Hochmoare kgla P BO6 15
potentelie Niedermaone Kgla P 73 01
potentiell kalkreiche Mineralbodan kgla P 365 005
potentiall kalkarme Mineralbdden kgla P 0.1
sonstige potentiell kalkarme Minaralbdden kgla P 02
Atmosphare kglaP 12
Summe der Mindesteintrige kgla P 1146
Jahresabfiulmengs () 10" m* 16.6
theoretische mitilere Varwedzeit (R;) a 01
thearet. mittl. Zufiul-Konzentration (P} mgim* 638
thearet. miltl. Phosphor-Konz. im See (P)) mgim® 524
Trophiegrad nach potentieliem P-Eintrag ‘eutroph e
1.2 nach Marphometrie
Gewasserfache (A) ha 40 Umgebungsvelumenfakiar
Gewasservolumen 10'm 1,40 625
mittlere Tiefe (Z,,) m ato
maximiake Taee (Z.) m 6,40 Umgebungsarealiakioe
effektive Lange (L) km 0,89 218.8
effektive Braite (B q) km 0.50
Tiefengradient (F) 1,20
Verknipfung Z,, und F {theoret. Sichitiefe) m 1.80
Trophlegrad nach Morphometrie eutroph el ungeschichigt Fe=15
geschichtat F>15
Kleinsean Seef ==5ha
Resultierender Referenzzustand autroph a1
2. Istzustand Melwert Index Wichtung  Berechnung
Chiorophyll (April bis Septamber) mgim® 50 3,89 10 38,85
Sichttiefe (April bis September) m 11 328 T 22,04
Gesamt-Phosphor (Frishjahrszirkulation) mgim* 141 398 5 15,89
Gasami-Phosphor {April bis September) mgim® 133 384 5 19,22
KAL) 7 0050
Resultiorender Istzustand palytreph p1 ungeschichiet
geschichtat
Kleinsee

3. Bewertung —]
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LISTE DER BISHER ERSCHIENENEN SEENBERICHTE

NR. BEZEICHNUNG AUSGABE PREIS /DM
B1* Blltsee 1975

B2 Westensee, Bossee und Ahrenssee 1977

B3* Ratzeburger Sees, D . Kiet 1977

B4* Ihisee 1978

B5* Einfelder See 1979

B6* Redingsdorfer See 1979

B7* Blunker See 1979

BB Neversdorfer See 1980

B9 Bistensea 1981

B 10* Wittensee 1981

B11* Langsee 1981

B12* Garmrensee 1981

B13 Hemmelsdorfer See 1981

B 14* Mozener See 1982

B 15* Postsee 1982

B 16* Bomhéveder Seenkette 1882

B17* Bothkamper See 1982

B 18* Dobersdorfer See A 1982

B19* Schwansener See 1983

B20* Sankelmarker See 1983

B 21" Nortorfer Seenkette 1984

B22* Dieksee 1984

B23 Hohner See 1985 19,--
B24 Bordesholmer See 1987 20~
B 25* Passader See 1988

B26 Kronsee und Fuhlensee 1888 20,
B27 Sldensee 1989 20,--
B28 Lanker See 1989 20—~
B29 Gudower See [ Samekower See 1989 20,
B30 Schiuensee 1993 20—~
B31 Selenter See 1993 20,
B3z Die Seen der oberen Schwentine 1993 25~
B33 Schaalsee 1894 30—~
B34 Dobersdorfer See 1895 20,
B35 Groller Segeberger See 1995 20—

B 36 Die Maliner Seenkette 1995 20~



Anhang

5

NR. BEZEICHNUNG AUSGABE PREIS /DM
B37 Seenkurzprogramm 1991 - 1992 1895 25~
Behlendorfer Bee Culpmsr See Grammsee Gnabelar
See, Klithsee, See, h
See, Sse. See,
B3as Ihlsee 1996 20—
Bag Seenkurzprogramm 1993 1996 20—~
GroBer und Kleiner Benzer See, Dérpumer Mergelkuh-
len, Grolensee, Havetofter See, Seekamper See
B 40 Lankauer See 1896 20—
B41 Seenkurzprogramm 1994 1997 20—
Borgdorfer See, Groler Ponitzer See, Grebiner See,
Stocksee, Suhrer See, Vierer See
B 42 Grammsee 1997 20~
B 43 Seenkurzprogramm 1995 1998 25—
Ankerscher See, ltzstedter See, Langsee, Lustsee,
Neukirchener See, Poggensee, Schwonausee, Siseler
See, Taschensee
B 44 Empfehiungen zum integrierten Seenschutz 1899 =
B 45 Wardersee 1999 20—
B 46 Seenkurzprogramm 1996 1899 20~
Bomsee, H dorfer See, Muggesfelder See,
P jer See, Waldt o
B47 Seenb in S ig-Holstein 2000 20,

Erprobung der Vorlaufigen Richtlinie fur die Erstbe-
wertung von natlrlich entstandenen Seen nach trophi-
schen Kriterien” der LAWA an 42 schleswig-
holsteinischen Seen

* Bericht vergriffen
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