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Kap. 1: Anlass und Zielsetzung

Anlass und Zielsetzung der MafSnahmenplanung

Seit der Mitte des vergangenen Jahrhunderts wurde an ca. 50 Gewdssern im
mitteleuropdischen Raum, zu denen auch der Grofle Ploner See zihlt, ein deutlicher
Riickgang der aquatischen Schilfrohrichte festgestellt (Ostendorp 1989, Buske 1991,
Buske 1999). Das Phianomen des so genannten Schilfriickgangs ist seit iiber 20 Jahren
Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen, deren z. T. kontrovers diskutierte
Ergebnisse verschiedene Faktoren als ursdchlich fiir das Riickgangsgeschehen
ausweisen. Die Ergebnisse der bislang durchgefithrten Untersuchungen an
verschiedenen vom Schilfriickgang betroffenen Gewéssern machten deutlich, dass diese
Faktoren an unterschiedlichen Gewéssern in unterschiedlicher Gewichtung zur Wirkung
kommen, was eine individuelle Analyse des Faktorenkomplexes notwendig macht
(Stadt-Wald-Fluss 2000, Ostendorp 1989, van der Putten 1997). Als potenziell relevante
Faktoren sind hier die Wasserstandsfithrung der Gewisser, direkte und indirekte Folgen
der Eutrophierung, mechanische Belastung der Schilfrohrichte durch Wind, Wellen,
Treibholz und Algenmatten, Erosion der Flachwasserbereiche sowie mangelnde
Lichtverfiigbarkeit, Herbivorie und Uferverbau bzw. Freizeitnutzungen zu nennen.

Da aquatische Schilfrohrichte eine Vielzahl o©kologischer Funktionen im
Ubergangsbereich Land — Wasser iibernehmen, wurden an einigen mitteleuropiischen
Gewissern wie dem Bodensee, dem Starnberger See, der Unterhavel bei Berlin und
dem Bieler See in der Schweiz umfangreiche Mallnahmen zu Schutz und Entwicklung
der Schilfrohrichte umgesetzt. Hierzu zdhlen die Anlage von ingenieurbiologischen
Bauwerken wie Lahnungen und Wellenbrechern zum Schutz vor mechanischer
Belastung ebenso wie der Bau von Zaunungen zum Schutz vor Frafl durch Wasservogel
und Bisam (Stadt-Wald-Fluss 2000, Ostendorp, Melzer et al, Iseli 1989). Zudem
wurden z.T. groBflichige Schilfanpflanzungen durchgefiihrt. Die Effektivitdt dieser
MaBnahmen ist in der Praxis erprobt, jedoch nur in wenigen Fillen wissenschaftlich
dokumentiert.

Seit Herbst 2005 werden im Rahmen des Projektes ,,Renaturierung degradierter
Uferabschnitte an Seen der Holsteinischen Schweiz“ Ausmal}l sowie historisch und
aktuell wirksame Ursachen des Schilfriickgangs an Gewissern der Holsteinischen
Schweiz analysiert. Im Vordergrund steht dabei zunédchst die Ermittlung der Ursachen
fiir den iiberdurchschnittlich starken historischen Schilfriickgang. Grundlage ist hier
eine GIS-basierten Ursachenanalyse, in der sowohl raum-zeitliche Veridnderungen der
Rohrichte als auch langjdhrige Datenreihen zu relevanten Faktoren wie Trophie und
Windaufkommen sowie landschaftsokologische Entwicklungen beriicksichtigt werden.
Weiterhin soll durch Untersuchungen zur Okologie der Schilfrshrichte sowie durch die
Erfassung und Bewertung der Effekte des FraBes mausernder Graugédnse auf die
Entwicklung der Schilfbestinde geklart werden, welche Faktoren die Ausbreitung der
Rohrichte derzeit begrenzen. Des Weiteren werden die Effekte ausgewdhlter
MaBnahmen zu Schutz und Entwicklung der Schilfbestinde unter experimentellen
Bedingungen im Freiland erfasst.
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Basierend auf den Ergebnissen der Projektarbeit wird mit dem hier vorliegenden
Gutachten eine detaillierte MaBnahmenplanung zu Roéhrichtschutz und —entwicklung fiir
den GroBlen Ploner See und den GroBen Eutiner See erarbeitet. Dabei wird bewusst
darauf verzichtet, eine Abwigung der vielfdltigen, im Uferbereich der Gewdsser
aufeinander treffenden Schutz- und Nutzungsinteressen vorzunehmen. Vielmehr sollen
an dieser Stelle alle Handlungsoptionen dargestellt werden, die eine Restitution der
aquatischen Schilfrohrichte fordern konnen, um fiir die Zukunft eine breite
Diskussionsgrundlage zu schaffen.

2 Die Holsteinische Schweiz: Naturriumliche Gegebenheiten und
anthropogene Einfliisse im Untersuchungsgebiet

2.1 Abgrenzung und Charakteristika des Untersuchungsgebietes

2.1.1 Das Untersuchungsgebiet
Das  Untersuchungsgebiet  liegt  siidostlich  der  schleswig-holsteinischen
Landeshauptstadt Kiel und umfasst Teile der Landkreise P1on und Ostholstein mit den
Kreisstdadten Plon und Eutin. Es bildet den Kern des vor zwanzig Jahren ausgewiesenen
Naturparks Holsteinische Schweiz, der durch ein kleinrdumiges Nebeneinander von
Wald, Seen und landwirtschaftlicher Nutzfliche geprigt ist (Abb. 1). Das Gebiet und
auch die Hauptuntersuchungsgewisser Grofler Ploner See sowie GroBer Eutiner See
werden von dem groBten FlieBgewisser der Region, der Schwentine, in Ost-West-
Richtung durchflossen. Mit Ausnahme des GroBen Eutiner Sees wurden alle groferen
von der Schwentine durchflossenen Gewisser in das europidische Natura-2000-Netz
aufgenommen. Am Groflen Eutiner See wird lediglich die Fissauer Bucht im
Nordwesten des Gewissers dem Natura-2000-Netz angeschlossen (LANU 2006).
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Abb. 1: Lage der Untersuchungsgewisser in der Holsteinischen Schweiz (Amtl. TK 1:25.000,
Landesvermessungsamt Schleswig-Holstein 2003)
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2.1.2 Charakteristika der Untersuchungsgewisser

Der Grofle Ploner See ist mit einer Fliche von 29,1 km? und einer Uferldnge von etwa
50 km (inkl. Inseln) das groBte Stillgewisser Schleswig-Holsteins. Der See kann in das
Ascheberger und das Bosauer Becken unterteilt werden, die unterschiedlich stark
morphologisch gegliedert sind und z.T. ausgedehnte Flachwasserbereiche aufweisen (s.
2.3). In dem Gewisser dominieren sandig-kiesige Sedimente. Organische Mudden
treten lediglich in flachen und einer geringen Wellenbelastung ausgesetzten Abschnitten
wie der Rohrdommelbucht und dem Storland auf (Schoenberg et al. 2007). Die
Schwentine miindet im Nordosten bei Fegetasche in den Groflen Ploner See und flie3t
im Nordwesten des Gewdssers iiber verschiedene Durchlisse (Stauwehre) in den
Kleinen Ploner See, wobei ein Pegelstand von 21 m iiber NN als Soll-Wasserstand
angestrebt wird. Im Jahresverlauf treten derzeit Wasserstandsschwankungen von max.
+/- 30 cm auf (StUA Kiel 2007). Der Grofle Ploner See ist nach Mathes et al. (2002) als
kalkreicher geschichteter Tieflandsee mit relativ kleinem Einzugsgebiet (Typ 13)
eingestuft und wurde nach der FFH-Richtlinie dem Lebensraumtyp oligo- bis
mesotrophe kalkhaltige Gewdsser zugeordnet. Der Referenzzustand des Sees ist
demgemil3 oligotroph. Aktuell ist der See jedoch als eutroph 1 - mesotroph zu
bezeichnen. Etwa 50 % der heutigen Nihrstofffracht werden iiber die Schwentine in den
GroBlen Ploner See eingetragen. Der GroBteil der verbleibenden Nihrstoffeintrige geht
auf die landwirtschaftliche Nutzung seenaher Flidchen zuriick, die sich vor allem am
Stidufer des Ascheberger Beckens sowie im siid-Ostlichen Bereich des Bosauer Beckens
befinden, wihrend die westlichen Ufer dieses Beckens waldbestanden sind (WRRL-AG
Baltic-Schwentine 2008, miindl. Mitteilung). GroBere Siedlungsflichen werden
lediglich von der Kreisstadt P1on im Norden sowie von den Gemeinden Ascheberg und
Dersau im Westen und der Gemeinde Bosau am Ostufer des GroBen Ploner Sees
eingenommen. Der See wird durch zwei Berufsfischer bewirtschaftet und unterliegt
besonders in den Sommermonaten einer intensiven Freizeitnutzung.

Der GroBe Eutiner See weist eine Seefliiche von knapp 2,2 km” und eine Uferlinge
von 11,3 km auf. Das Seebecken gliedert sich in ein lang gestrecktes Becken 6stlich der
Kreisstadt Eutin und ein kleineres, relativ flaches Becken zwischen Eutin und Fissau.
Insgesamt weist das Seebecken nur kleinrdumig ausgeprigte Flachwasserbereiche auf,
die sich vorwiegend im Osten und in dem erwihnten stadtnahen Seebecken befinden.
Die Schwentine durchflieft den Groen Eutiner am nordwestlichen Rand des kleinen
Seebeckens bei Fissau. Der Abfluss der Schwentine in den Kellersee ist durch ein
Stauwehr auf eine Hohe iiber NN von 22 m reguliert. Im Jahresverlauf kommt es zu
geringen Wasserstandsschwankungen von ca. +/- 30 cm (StUA Kiel 2007). Der Grof3e
Eutiner See ist als kalkreicher, ungeschichteter Tieflandsee klassifiziert (Typ 11 nach
Mathes et al. 2002), dessen Referenzzustand als mesotroph angegeben wird. Aktuell ist
das Gewisser jedoch als schwach polytroph eingestuft. Etwa 60% der rezenten
Nihrstoffeintriage sind auf landwirtschaftliche Nutzung - iberwiegend am Siidufer des
Gewissers - zuriickzufiithren (LANU 2006). Die an das Nordufer angrenzenden Flichen
sind iiberwiegend waldbestanden und dementsprechend unverbaut. Siedlungsflachen
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sind vor allem entlang der Ufer des kleinen Seebeckens zu finden. Der See wird durch
eine Berufsfischerin bewirtschaft und wéhrend der Sommermonate maBig fiir
Freizeitaktivititen genutzt. Intensiv frequentiert wird der Wanderweg am Siidufer des
Grof3en Eutiner Sees.

Die Entwicklung wihrend der Weichselvereisung

Die Holsteinische Schweiz ist Teil der Jungmoridnenlandschaft Schleswig-Holsteins.
Geprigt durch die letzte Eiszeit, die Weichsel-Vereisung, die vor ca. 15.000 Jahren
endete, zeichnet sich die Landschaft durch ein bewegtes Relief und das Vorkommen
von ca. 200 Seen aus. Als landschaftsprigende glazio-fluviale Prozesse konnen durch
das Vorriicken bzw. Oszillieren der Gletscher bedingter Materialtransport und Erosion
sowie Ausspiilung und Transport von abgelagertem Material durch Schmelzwésser
genannt werden. Geomorphologisch bedeutsam ist zudem die Einlagerung von Toteis in
Hohlformen wihrend des Abschmelzens der Gletscher im Postglazial.

Von Norden vordringende Eismassen der Weichsel-Vereisung oszillierten an der
Grenze der Vereisung in Schleswig-Holstein, die etwa entlang der Linie Flensburg —
Schleswig — Rendsburg — Neumiinster — Bad Oldesloe — Molln verlief, aufgrund des
Wechsels von Kalt- und Warmphasen wihrend der Weichselvereisung. Am Grund der
gewaltigen Gletscher, deren Stidrke im Gebiet Schleswig-Holsteins bis zu 500 m betrug
(Schmidtke 1995), wurden grole Mengen Gesteinsmaterial transportiert. Vordringende
oder stationdre Eismassen hinterlieBen Stauchendmorinen oder Satzendmorédnen. Der
Grof3e Ploner See wird im Nordwesten durch einen lang gestreckten Mordnenzug iiber
Ascheberg — Koppelsberg — Plon — Parna3 begrenzt. Dieser wurde durch eine aus dem
Bereich des heutigen Sees vorriickende Gletscherzunge aufgestaucht. Zuriickweichende
Eismassen hinterlieBen am Grund des Gletschers mitgeschleppten Moréanenschutt, der
(nach zusitzlicher Einebnung durch Solifluktion) als Grundmorine bezeichnet wird.
Die Grundmoriénen prigen weite Teile der Umgebung Eutins.

Die erosive Kraft der Gletscher fiihrte zur Ausschiirfung zahlreicher Hohlformen im
Verlauf der Weichselvereisung, die z.T. durch neue VorstoBe des Eises wieder
tiberformt wurden. In diesen Hohlformen — der bekannteste Typ ist das Zungenbecken—
sammelten sich die Schmelzwisser der oszillierenden Gletscher, so dass Eisstauseen
entstanden. In der Holsteinischen Schweiz bildete sich im Gebiet des heutigen Groflen
Ploner Sees wihrend dieser Phase der Schwentine See aus (Kiefmann 1978). Der
Grofiteil der Eisstauseen ist (post-) glazial iiberformt worden, wihrend einige als
kleinere Gewdsser an der tiefsten Stelle des ehemaligen Stausees iiberdauert haben
(Schmidtke 1995). Sowohl der GroB3e Ploner See als auch der Grofle Eutiner See sind
typische Zungenbeckenseen, die sich durch die Begrenzung des Zungenbeckens durch
Stauchendmorinen und Seitenmorinen auszeichnen. Das Seebecken des Grof3en Ploner
Sees wurde durch den Vorstoll zweier Eiszungen des Plon-Preezer Gletschers geformt
(Kiefmann 1978). Die unterschiedliche starke Erosionskraft der Eiszungen fiihrte zur
Auspragung einer in zwei Seebecken gegliederten Hohlform: Das durch die
Seitenmorédne Prinzeninsel begrenzte Ascheberger Becken ist mit einer max. Tiefe von
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30 m eher flach und nur wenig gegliedert, wiahrend das Bosauer Becken eine max. Tiefe
von 58 m erreicht und eine deutliche Gliederung in steilwandige Hohlformen einerseits
und flache Schwellen andererseits aufweist. Die Ausformung des Ascheberger und des
Bosauer Zungenbeckens erfolgte vermutlich nicht zeitgleich (Zolitz-Moller 1989).

Anthropogene Einfliisse der Neuzeit

Seit dem Riickzug der Gletscher hat sich das Landschaftsbild in der Holsteinischen
Schweiz aus geologischer Sicht nur geringfiigig verdndert. Der stirkste Einfluss auf die
Entwicklung der Landschaft ging in den vergangenen Jahrhunderten vom Menschen
aus. Dabei spielen im Projektgebiet nicht nur die héufig diskutierten Faktoren
Waldnutzung bzw. —rodung und Landwirtschaft eine entscheidende Rolle. Vielmehr
kommt — gerade unter dem Aspekt des Rohrichtschutzes — den seit ca. 800 Jahren
andauernden Eingriffen in den Gewisserhaushalt der Seen eine hohe Bedeutung zu, da
hiermit gravierende Veridnderungen der hydrologischen Situation in den Gewissern
sowie eine verbesserte landwirtschaftliche Nutzbarkeit und Besiedlung ufernaher
Flachen verbunden sind.

Im Gegensatz zu den schwer zu rekonstruierenden Auswirkungen der Schwentine-
Regulierung 1882 auf die Gesamtheit der holsteinischen Seen sind die anthropogenen
Eingriffe in den Wasserhaushalt des GroB3en Ploner Sees besonders gut dokumentiert.
Folgt man den Ausfithrungen Kiefmanns (1978), der die Ergebnisse der Arbeiten von
Gripp (1953), Attmannspacher (1967) und Ohles (1972) zusammenfasst, lag der
Seespiegel dieses Gewissers im Verlauf des Boreals bei 21 m ii. NN, was dem heutigen
Stand des Seespiegels entspricht. Archidologische Untersuchungen in dem Bereich um
Bosau weisen auf eine lingere Phase des Stillstands des Seespiegels hin, was durch den
Fund von Schilfrhizomen belegt ist. Ohle (1972) vertritt den Standpunkt, dass der
Seespiegel zu dieser Zeit bei ca. 20 m. ii. NN lag. Durch den Bau eines Miihlenstaus
1221 wurde der Wasserspiegel um ca. 1,50 m angehoben. Die Anstauung des Grofen
Ploner Sees fiihrte zu erheblichen Anderungen im Stoffhaushalt des Sees. Die Analyse
von Bohrkernen zeigt fiir diesen Zeitraum, hervorgerufen durch Erosion ehemaliger
Uferflichen, einen erhohten Néahrstoffeintrag in das Gewdsser, der zu einer erhohten
Produktivitit fiihrte. Nach A. Kinder ist fiir das Jahr 1570 eine weitere Aufstauung des
Gewissers um 1,20-1,50 m urkundlich dokumentiert. Der erhohte Wasserstand des
GroBen Ploner Sees rief Proteste bei Landbesitzern hervor, deren Flichen nun
periodisch iiberschwemmt wurden. Auch die Wartung von Briicken und Aalwehren
wurde durch hohe Wasserstinde erschwert, so dass bereits im Jahr 1751 iiber eine
Absenkung des Wasserspiegels nachgedacht wurde. Erst etwa hundert Jahre spiter
dokumentieren Urkunden eine tatsdchlich erfolgte Seespiegelabsenkung, deren Ausmal}
heute lediglich anhand der Ufermorphologie rekonstruiert werden kann. Laut der
Erkenntnisse von Kiefmann (1978) diirfte es sich um eine Absenkung von ca. 0,50 m
gehandelt haben.
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Eine letzte und deutliche stiarkere Absenkung des Seespiegels um 1,14 m erfolgte 1882.
Diese Seespiegelsenkung, in deren Folge schitzungsweise 200 ha Uferflidche trocken
fielen, konnte ein Initial fiir die verstiarkte Ausbreitung von Schilfrohrichten gewesen
sein, da Phragmites australis bevorzugt trockenfallende Uferbereiche und
Flachwasserzonen vegetativ besiedeln kann (Abb. 2). Auch die generative Ausbreitung
des Schilfs diirfte auf den trocken gefallenen Uferbidnken, die gute Voraussetzungen fiir
die Keimung und die Etablierung von Schilfsamen bieten, beférdert worden sein.

Da fiir das Ende des 19. Jahrhunderts noch keine Luftbilder zur Verfiigung stehen,
anhand derer das Vorkommen von Rohrichten nachvollzogen werden konnte, wurden
historische Karten genutzt, um aus diesen die mit Rohrichten bestandene Uferlidnge zu
ermitteln. Die so erhaltenen Daten geben nur einen qualitativen Wert wieder, der nicht
iiberinterpretiert werden sollte. Wie in Abb. 2 jedoch ersichtlich ist, wurde fiir fiinf
(GroBer Eutiner See, Behler See, Grofier Ploner See, Kleiner Ploner See, Trammer See)
der bislang sieben analysierten Seen der Holsteinischen Schweiz festgestellt, dass die
Anzahl mit Rohricht bestandener Uferbereiche Mitte des 20. Jahrhunderts deutlich
hoher waren als Ende des 19. Jahrhunderts.
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Abb. 2:  Prozentualer Anteil des mit Rohrichten bestandenen Ufers von ausgewdhlten Seen
der Holsteinischen Schweiz vor und nach der Seespiegelabsenkung bzw.
Schwentine-Korrektur von 1882. Die mit Rohrichten bestandene Uferlinge wurde
durch Vermessen der Lange von Uferbereichen mit Rohrichtsignatur aus historischen
Karten ermittelt.
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Entsprechende Entwicklungen konnten fiir einige oberbayerische Seen wie
beispielsweise den Waginger-Tachinger See (Maurer 1993) und den Chiemsee (Mitterer
1993) dokumentiert werden. Auch nach Angaben von Buske (1991) ist zu Beginn des
20. Jahrhunderts im Vergleich zur Situation um 1950 eine grofere Ausdehnung der
Schilfrohrichte am GroBen Ploner See als wahrscheinlich zu betrachten.

Erginzend wird die Zunahme der anthropogen beeinflussten Eutrophierung der
Gewisser, die in den 1920er Jahren einsetzte und auch an ostholsteinischen Gewédssern
festgestellt werden konnte (Ohle 1951), als Ursache fiir eine verstédrkte Ausbreitung der
Schilfrohrichte genannt. Pries (1984) stellte am Templiner See einen Zuwachs der
Rohrichtflichen zwischen den Jahren 1935 und 1960 fest. Am Bodensee-Untersee
verzeichnete Griinenberger (1978) zwischen den Jahren 1945 und 1954 fiir das
schweizerische Ufer und Ostendorp (1990 a) im selben Zeitraum fiir das deutsche Ufer
eine Ausbreitung der aquatischen Phragmites-Bestande. Nach der Phase der
Ausbreitung begannen sich die aquatischen Schilfbestinde ab Mitte des 20.
Jahrhunderts in mehr oder minder groem Ausmal} an vielen europdischen Seen aus den
aquatischen Bereichen zuriickzuziehen.

Potenzielle Riickgangsfaktoren

Wasserstandsfiihrung

Die Vegetation von Feuchtgebieten wird durch episodisch oder periodisch nahe der oder
iiber der Bodenoberfliche liegende Wasserstinde geprigt. Dabei sind die mittleren
Flurabstinde des Wasserspiegels zur Bodenoberfliche ebenso bedeutsam wie der
zeitliche Verlauf der Wasserstinde sowie Hiufigkeit, zeitliche Verteilung und Dauer
von Uberflutungsereignissen (Mitsch & Gosselink 2000). Hoch anstehende
Wasserstidnde bedeuten fiir nicht spezifisch angepasste Pflanzenarten Stress, der sich in
vermindertem Wachstum und/oder erhohter Mortalitidt duBern kann. Pflanzenarten
haben im Laufe der Evolution eine Reihe von anatomisch-morphologisch und
physiologischen Anpassungen erworben, um die niedrigen Sauerstoffpartialdriicke, die
durch hoch anstehende Wasserstinde im Wurzelraum entstehen, iiber kiirzere oder auch
langere Perioden zu ertragen.

Als Folge unterschiedlich ausgeprigter Adaptationen von Pflanzenarten bilden sich
entlang hydrologischer Gradienten in Feuchtgebieten oft deutliche Zonierungen der
Vegetation (z.B. Salzmarschen, Auenvegetation, See-Ufervegetation). Dabei wird die
untere Verbreitungsgrenze einer Pflanzenart entlang eines hydrologischen Gradienten
von der Stresstoleranz verursacht, die aufgrund der anatomisch-morphologischen und
physiologischen Anpassungen zwischen den Pflanzenarten variiert. Die obere
Verbreitungsgrenze wird hingegen durch die Konkurrenzkraft der Pflanzenarten
bestimmt (z.B. Keddy 2000). Die Zonierung der Vegetation von Seeufern in
Mitteleuropa lisst sich stark vereinfacht folgendermaBlen skizzieren. Seeseitig bilden
submerse Wasserpflanzen die Verbreitungsgrenze Hoherer Pflanzen, anschlieBend

finden sich Schwimmblattpflanzen, die schlieBlich ab einer bestimmten Wassertiefe von
9
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Rohrichten abgelost werden. Landwirts schlieB3t sich an die Rohrichte ein (oft) schmaler
GroB3seggengiirtel an, der schlieBlich von Gehdlzen (Erlenbruchwéldern) abgelost wird
(vgl. z.B. Ellenberg 1996).

Ufermorphologie sowie Schwankungsamplitude der mittleren (Monats-)Wasserstinde
beeinflussen stark die Ausprigung und rdaumliche Ausdehnung der einzelnen Elemente
der Ufervegetation (z.B. Keddy 1990, Andersson 2005). An steilen Ufern konnen sich
aufgrund des ausgeprigten hydrologsichen Gradienten oft nur schmale
Vegetationszonen ausbilden, wihrend an flachen Ufern die einzelnen Vegetationszonen
eine sehr viel grofere Ausdehnung erreichen. Hochwisser schidigen insbesondere
Arten stirker, die nicht an diese hydrologischen Bedingungen (Uberflutung) angepasst
sind und aufgrund des zunehmenden Stresses im Wachstum gehindert werden oder
sogar absterben. So kommt es zu einem Konkurrenzvorteil fiir die Arten der niedriger
gelegenen Vegetationszonen. Wihrend Niedrigwasserperioden erlangen hingegen die
Arten der hoheren Uferzonen einen Konkurrenzvorteil gegeniiber den weiter unten
angesiedelten Pflanzen. Sie konnen aufgrund des verminderten Stresses tiefer gelegene
Uferbereiche  besiedeln. Dauer und Hiufigkeit von  Uberflutungs- und
Niedrigwasserphasen haben somit einen entscheidenden Einfluss auf die Ausbildung
der  Seeufer-Vegetation.  Besonders  Extrem-Ereignisse  beeinflussen  das
Konkurrenzgleichgewicht zwischen unterschiedlichen Arten (z.B. Smith & Brock
2007). Bei langfristig stabilen = Wasserstinden kommt es zu einem
Konkurrenzgleichgewicht, das in der Regel dazu fiihrt, dass einzelne Arten oder auch
ganze Vegetationszonen ausfallen (z.B. Keddy 1990).

Somit konnen sowohl starke Hochwisser (wie am Bodensee dokumentiert; Schmieder
et al. 2002) als auch das Ausbleiben von Niedrigwidssern (wie in einigen Seen der
Holsteinischen Schweiz) einen negativen Einfluss auf die Rohrichte der Seeufer haben.
Treten (insbesondere im Friihjahr, wenn die Schilfpflanzen aus den Rhizomen
austreiben) starke Hochwisser auf, kann der entstehende Stress fiir die Phragmites-
Pflanzen so grof} sein, dass ganze Bestinde absterben. Die Pflanzen verfiigen letztlich
nicht iiber geniigend Reservestoffe in den Rhizomen, um die Wassersdule zu
durchwachsen und koénnen zugleich ihren Sauerstoffbedarf in den Rhizomen nicht
decken, da keine Verbindung zur Atmosphire aufgebaut werden kann. Ausgeprigte
Frithjahrshochwisser konnen somit zu einem schnellen Ausfall groer Rohrichtflichen
beitragen (Schmieder et al. 2002).

Das Ausbleiben von Niedrigwissern fiihrt eher zu einem schleichenden Riickgang von
Rohrichten an Seeufern. Etablierte Phragmites-Bestinde besiedeln (unter giinstigen
Bedingungen) Seeufer bis zu einer Wassertiefe von etwa 1,5 m. Dabei nimmt mit
zunehmender Wassertiefe die Stresssituation fiir die einzelnen Rameten zu: In gro3eren
Wassertiefen ist die Sauerstoffversorgung erschwert, es steht (bei gleicher Wuchshohe)
weniger Phytomasse fiir die Photosynthese zur Verfiigung und mechanische
Belastungen durch Wellen, Treibholz oder auch Fral durch Wasservogel konnen zu
einer zusitzlichen Beeintrichtigung fithren. Somit ist die seeseitige Verbreitungsgrenze
der Rohrichte stets ein ,stressreicher’ Lebensraum und die seeseitige Ausdehnung der
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Rohrichte ist letztlich abhingig von der Summe der an diesem Standort wirksamen
Stressoren (Vretare et al. 2001). Die seeseitigen Phragmites-Rameten stehen allerdings
innerhalb von geschlossenen Bestinden mit den weiter am Ufer vorkommenden
Individuen durch die Rhizome in Verbindung und bilden eine physiologische Einheit.
Seeseitige Rameten konnen (bis zu einem gewissen Grad) von den ufernahen Rameten
mit Assimilaten, Nihrstoffen oder auch Sauerstoff versorgt werden.

Durch Niedrigwasserstinde vermindert sich die Stresssituation der seeseitigen
Phragmites-Rameten und es konnen hohere Produktionsraten erzielt werden.
Gleichzeitig kommt es wihrend Niedrigwasserphasen auch verstirkt zur Ausbildung so
genannter Leghalme, die eine schnelle vegetative Besiedlung trocken gefallener
Uferbereiche ermoglichen. Neue Phragmites-Bestinde konnen sich an bislang nicht
besiedelten Ufern wihrend Niedrigwasserperioden auch durch Keimung und
Etablierung bilden. Fiir eine erfolgreiche Keimung und Etablierung ist Phragmites
australis auf feuchte, aber nicht-iiberflutete Boden (z.B. Schlammbinke an Seeufern)
angewiesen (z.B. Haslam 1971, Weisner & Ekstam 1993, Lenssen et al. 1998,
Armstrong et al. 1999, Coops et al. 2004, Alvarez et al. 2005). Somit wirken sich im
Frithjahr und Sommer auftretende Niedrigwasserstinde durch unterschiedliche
Mechanismen direkt forderlich auf Phragmites-Rohrichte an Seeuefern aus. Das
Ausbleiben von Niedrigwasserstianden hingegen resultiert schlieBlich darin, dass die
seeseitige Verbreitungsgrenze der Rohrichte einem gleich bleibend hohen Stress
ausgesetzt ist.

Konstante Wasserstinde wirken sich auch indirekt negativ auf Rohrichtbestinde aus:
Die wasserseitige Verbreitung der sich an die Rohrichte in der Regel uferwirts
anschliefenden Geholze wird durch deren Vermdgen begrenzt, periodisch oder
episodischen Sauerstoffstress bei Uberflutungen zu erdulden. Bei konstanten
Wasserstinden konnen sich die Geholze bis unmittelbar an das Ufer heran etablieren
(z.B. Keddy 1990). Durch ihre groBBere Wuchshohe und z.B. den damit verbundenen
Schattenwurf kommt es schlieBlich dazu, dass die Rohrichte im Uferbereich geschwicht
werden oder aber ganz ausfallen. Unter diesen Bedingungen fehlt den seeseitigen
Phragmites-Rameten wiederum die ansonsten erfolgende Unterstiitzung ihres
Wachstums durch das Bereitstellen von Assimilaten, Nihrstoffen und/oder Sauerstoff
durch die ufernahen Phragmites-Rameten (s.0.).

Die positive Wirkung von Wasserstandsschwankungen auf die Ausbildung von Ufer-
Rohrichten ist in der Literatur vielfach dokumentiert: Bereits Harris & Marshall (1963)
zeigen anhand einer experimentellen Wasserstandsabsenkung, dass es moglich ist,
durch eine ein- bis zweijdhrige Niedrigwasserphase Rohrichte (,emergent marshes’)
dort zu etablieren, wo sie unter konstanten Wasserstinden nicht vorkommen wiirden.
Coops et al. (2004) demonstrieren mit einer experimentellen Seespiegelabsenkung an
einem groferen Uferabschnitt (3 ha), dass Keimung, Etablierung und seewirtige
Ausdehnung von Phragmites durch verminderte Wasserstinde gefordert wird. In
diesem Experiment wurde der Wasserstand um 30 cm abgesenkt. Dies fiihrte innerhalb
von 3 Jahren zu einer seewirtigen Ausdehnung der Rohrichte um 70 m. Méamets &
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Freiberg (2005) berichten von einer seewdirtigen Ausdehnung von Phragmites-
Bestinden nach einer mehrmonatigen Niedrigwasserperiode (-0,7 m) im Jahr 1998.
Auch Hudon (2004) dokumentiert fiir Ufervegetation in Kanada eine starke Zunahme
von Rohrichtarten wihrend eines extremen Niedrigwasserereignisses (-1 m) im Sommer
1999. Geest et al. (2005) konnten schlieBlich zeigen, dass die Diversitit der
Uferrohrichte in Seen dann am hochsten ist, wenn der sommerliche Abfall der
Wasserstiande zwischen 40 und 60 cm liegt.

Auch negative Auswirkungen konstanter Wasserstidnde auf Rohrichte der Seeufer sind
in der Literatur dokumentiert: So fiithrt Andersson (2001) den Riickgang von
Phragmites-Bestinden an exponierten und vergleichsweise steilen Ufern schwedischer
Seen (Milaren, Vinern) auf die in den letzten 25 Jahren stabilisierten Wasserstinde
zuriick und auch Stadt-Wald-Fluss (2000) nennt fehlende Wasserstandsschwankungen
als eine mogliche Ursache fiir den Rohrichtriickgang an den Havel-Gewissern im
Berliner Raum. Hier wird auch auf eine weitere negative Auswirkung konstanter
Wasserstiande hingewiesen: Bei konstanter Wasserstandsfiihrung setzt die mechanische
Belastung von Wind- und/oder Schiffswellen immer im gleichen Hohenbereich des
Ufers an. Hierdurch kann es zur Ausspiilung einer Uferkante und zu einer hdheren
durchschnittlichen Belastung der Rohrichte in einem bestimmten Hohenbereich des
Ufers kommen.

Eutrophierung

Die Effekte der Eutrophierung auf die Vitalitit der Schilfbestinde sind umstritten.
Wihrend (wie in Kapitel 2.3 dargestellt) verschiedene Autoren die Ausbreitung der
Schilfrohrichte zu Beginn des 20. Jahrhunderts auf den erhohten Eintrag von
Néhrstoffen zuriickfithren, wies Klotzli (1971) auf Verdanderungen der Halmstruktur bei
hohen Stickstoffgehalten im Freiwasser hin. Eine direkte Folge hoher Nihrstoffeintrige
ist demzufolge ein verstiarktes Langenwachstum der Schilfhalme unter Ausbildung
geringerer Sklerenchymanteile, wodurch sich die Stabilitit der Halme verringert und die
Bruchanfilligkeit der Halme zunimmt. In zahlreichen weiterfiihrenden Studien konnte
jedoch kein signifikanter Einfluss des trophischen Status auf die Halmfestigkeit
nachgewiesen werden (z.B. Ostendorp et al. 2001). Auch ein negativer Einfluss erhohter
Nihrstoffgehalte auf die Bestandesstruktur von Schilfrohrichten und den Streuabbau
konnte bislang nicht deutlich belegt werden (vgl. Stadt-Wald-Fluss 2000).

Eine Zunahme der Nihrstoffgehalte im Bodenporenwasser wird ebenfalls kontrovers
bewertet. Kubin & Melzer (1996) zeigen eine verringerte Einlagerung von
Carbohydraten, insbesondere  Stdrke, 1in die  Schilfrhizome bei hohen
Ammoniumgehalten im Interstitialwasser und nennen die somit unzureichende
Einlagerung von Reservestoffen als eine wesentliche Ursache des Rohrichtriickgangs.
Untersuchungen von Tylova et al. (2008) bestédtigen die verminderte Starkespeicherung
bei hohen Ammoniumkonzentrationen (179 uM N total), relativieren jedoch die
Bedeutung dieses Faktors, indem anderen Faktoren wie z.B. der Akkumulation von
Streu groferer Einfluss auf die Vitalitit der Bestdinde zugeschrieben wird.
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In Folge der Eutrophierung kann es im Frithsommer zu Massenvermehrungen
verschiedener Fadenalgen (v.a. Cladophora) kommen. Fadenalgen treten vorrangig in
den Flachwasserzonen der Gewésser und auf steinig-kiesigem Substrat (aber auch an
Pflanzenstdngeln) auf und konnen grof3flachige, mehrere Zentimeter dicke Algenmatten
bilden, die bei stirkeren Winden in die Schilfrohrichte verdriftet werden. Durch das
groe Gewicht der Algenmatten in Verbindung mit der Wellenbelastung kann es zu
groBfldachigen Schiddigung an Schilfbestinden kommen, so dass dieser Faktor von
verschiedenen Autoren als wesentliche, wenn auch rdumlich sehr variable Ursache des
Schilfriickgangs angesehen wird (Stadt-Wald-Fluss 2000, Ostendorp 1992, Utermohl
1982). Der Freisetzung toxischer Abbauprodukte aus Algenmatten wird eine
untergeordnete Bedeutung zugemessen (Ostendorp 1992).

Herbivorie

Fra3schiden durch Wasservogel werden von Ostendorp (1989) als einer von fiinf
Faktoren genannt, die zum Schilfriickgang beitragen. Dabei ist die Graugans die einzige
Art, die zur Zeit des Schilfaustriebs in hohen Dichten auftritt und dann intensiv an den
Bestidnden fressen kann. Seit den 1970er Jahren steigen die Brutpaarzahlen der
Graugans in fast ganz Europa bestidndig an. Zusitzlich wird Schleswig-Holstein seit
Beginn der 1990er Jahre als Mausergebiet genutzt (Koop 1999). Die Nichtbriiter
verbleiben zunehmend im Land, so dass 1999 bereits mehr als 13.000 mausernde Tiere
an unterschiedlichen Gewissern in Schleswig-Holstein gezidhlt wurden (Koop 1999).
Ginse, Enten und Schwine mausern ihre Schwingen simultan und sind fiir etwa 4
Wochen flugunfahig. Sie fressen in dieser Zeit auf dem ufernahen Griinland, an
wasserstandigen Schilfbestianden und an Wasserpflanzen. Dabei wird das Schilf an
verschiedenen Gewissern unterschiedlich intensiv als Nahrungsquelle von Graugénsen
genutzt. Aus der Literatur ist bekannt, dass Parameter wie Storungsintensitét, Diingung
des Griinlandes, Vegetationshohe, Artenzusammensetzung des Vegetationsbestandes
sowie EiweiBanteil und Rohfaseranteil von Pflanzengewebe die Nutzung von
Pflanzenbestianden durch Ginse beeinflussen (Riddington et al. 1997, Bos et al. 2005).

Da Schilfbestinde einen FraBschaden in der Regel durch die Bildung von
Sekundirtrieben (iiber-) kompensieren konnen, ist ein Riickgang nach FraB3schidden
meist erst nach mehrmaligem Fral zu beobachten. Moglicherweise kann auch bei
quantitativer Kompensation der Schiden langfristig eine Schwichung des Bestandes
auftreten, weil weniger Reservestoffe in die Rhizome eingelagert werden (Karunaratne
et al. 2004, Asaeda et al. 2006) oder eine sexuelle Regeneration der Bestidnde ausbleibt
(Alvarez et al. 2005).

Mechanische Belastung

Insbesondere an groBen Gewissern mit einer groBen Uberstreichlinge (fetch) konnen
bei starken und lang anhaltenden Winden aquatische Schilfbestinde durch das Auftreten
windinduzierter Wellen mechanisch geschidigt werden (Iseli 1995, Holsten 2006).
Auch Schiffswellen konnen Rohrichtbestinde mechanisch schidigen (vgl. Stadt-Wald-
Fluss 2000, Sundermeier et al. 2007). Die mechanische Belastung wird deutlich
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verstirkt, wenn ausgedehnte Algenmatten (v.a. Cladophora-Arten) oder Totholz und
anderes Treibgut vom Wind in die vorhandenen Schilfrohrichte verdriftet werden
(Stadt-Wald-Fluss 2000). In Folge starker mechanischer Belastung konnen die
Schilfhalme an der Ausbreitungsfront eines Bestandes geknickt (und unter Umstinden
vom Wasser iiberspiilt) werden, was einen eingeschrinkten Gasaustausch zwischen
Stiangel und Rhizom zur Folge hat (Armstrong & Armstrong 1991, Brix et al. 1992). Bei
einer Schiddigung des lebenden, hohlen (griinen) Stingels wird der konvektive O2-
Transport iiber Interzellularen und Aerenchym der Schilfpflanze unterbrochen und muss
durch weniger effektive Diffusion iiber Althalme und Schilfstoppeln gewdhrleistet
werden (Stadt-Wald-Fluss 2000). Werden abgestorbene Althalme eines Schilfbestandes
geschiddigt, kann auch die Diffusion nur eingeschrinkt erfolgen. Eine anhaltend
mangelhafte Sauerstoffversorgung des Rhizoms ist trotz metabolistischer Anpassungen
an Sauerstoffmangel mit Energiedefiziten verbunden, die zu einer Schwichung der
Rhizome fiihren (Brindle 1985).

Ein deutlicher Einfluss mechanischer Belastungen durch Knicken der Halme auf den
Rohrichtriickgang ist dennoch nur im Einzelfall (z.B. bei Auftreten grofflichiger
Algenmatten, Stadt-Wald-Fluss 2000) oder bei einer vorhergehenden Schiadigung des
Schilfbestandes durch andere Faktoren wahrscheinlich. Zwar beschreibt schon
Rodewald-Rudescu (1974), dass die Entwicklung ausgedehnter Schilfréhrichte lediglich
an windgeschiitzten Uferbereichen mit vorgelagertem Flachwasserbereich stattfindet,
doch zeigen Untersuchungen von Binz-Reist (1989), dass eine Anpassung von
Schilfbestdnden an exponierte Standorte mit einer hohen mechanischen Belastung zu
vermuten ist.

Starke mechanische Belastung durch Wellen kann zusitzlich durch Erosion der
Flachwasserbereiche und einem damit einhergehenden Freispiilen der Schilfrhizome die
Ausdehnung der aquatischen Schilfrohrichte begrenzen, wobei sich jedoch die Frage
stellt, ob die FErosion den Riickgang des Schilfs verursacht oder erst nach
Zuriickweichen des Rohrichts voll zur Wirkung kommen kann (Stadt-Wald-Fluss 2000,
Melzer et al. 2001).

Lichtverfiigbarkeit

Seit den 1950er Jahren ist an vielen Gewdssern in Mitteleuropa ein verstirktes
Geholzaufkommen im Uferbereich festzustellen. Griinde hierfiir sind zum einen die
verringerte Holznutzung, zum anderen die stabile Wasserstandsfithrung (vgl. Kap. 3.1)
und auch die Unterschutzstellung der Uferzone. Bewaldete Flichen reichen an
zahlreichen Gewissern bis an die Wasserlinie heran, was zu einer teils sehr starken
Beschattung des ufernahen Flachwasserbereiches fiihrt. Die Standortbedingungen fiir
das lichtliebende Schilf (Rodewald-Rudescu 1974) haben sich somit in zweierlei
Hinsicht deutlich verschlechtert: In beschatteten Bereichen kann die Pflanze in nur noch
geringen Malle Photosynthese betreiben und Reservestoffe bilden, so dass hédufig eine
Auflichtung und Verinselung der Bestinde zu beobachten ist. Zugleich bietet der
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einstige, heute geholzbestandene Wechselwasserbereich dem  Schilf keinen
landwirtigen Riickzugsraum. Eine Wiederbesiedlung ufernaher Flachwasserbereiche
durch landwiértige Schilfbestinde ist entsprechend nicht moglich (Stadt-Wald-Fluss
2000).

Raumzeitliche Verinderungen der Schilfrohrichte

Erfassung raum-zeitlicher Verinderungen

Die rdumliche Dynamik der aquatischen Rohrichtbestinde an Gewidssern der
Holsteinischen Schweiz (GroBlen Ploner See, Kleiner Ploner See, Dieksee, Trammer
See, GroBer Eutiner See und Kellersee) wurde unter Verwendung einer Methoden-
Kombination von Eder et al. fiir den Zeitraum von 1953 bis 2006 erfasst (vgl. Eder et al.
2007). Bewusst wurde hierbei die Entwicklung des aquatischen Schilfbestandes
untersucht, da erfahrungsgemil in erster Linie seewdrtig wachsende Phragmites-
Bestinde vom Riickgang betroffen sind (vgl. Pier et al. 1990, Ostendorp 1993, Grosser
et al. 1997).

Die Ausdehnung der aquatischen Rohrichtbestdnde von 1953 bis 1990 wurde zum einen
mittels analoger Luftbildinterpretation (Spiegelstereoskopie) und zum anderen via
digitaler Luftbildinterpretation auf Grundlage von Schwarzwei3- und Colorinfrarot-
(CIR)-Luftbildern seeumfassend ermittelt. Die Erfassung der aktuellen Ausdehnung der
aquatischen Rohrichtbestdnde erfolgte anhand einer GPS- (Global Positioning System)
gestiitzten Vorortkartierung mit einem Differentiellen GPS-Empfianger (DGPS) mit
Echtzeitkorrektur im Sommer 2006. Die hierbei gewonnenen Daten wurden zusammen
mit den Daten aus der Luftbildauswertung in ein Geographisches Informationssystem
(ArcGIS 9.1 von ESRI) eingebunden, weiterverarbeitet und ausgewertet.

Im Verlauf der Kartierung der Schilfflichen im Geldnde traten unterschiedliche
Bestandsstrukturen auf, die in die drei Kategorien ,lockerer, ,dichter* und
,horstartiger Schilfbestand” unterteilt wurden. Die genannten Kategorien wurden
zusitzlich nach dem Vorkommen bestandsbildender Arten unterschieden. Im
Untersuchungsgebiet trat Phragmites australis iiberwiegend in Form von Reinbestidnden
auf und war iiber groBBe Flichen bestandsbildend. Das Vorkommen anderer Arten wie
Typha angustifolia und Schoenoplectus lacustris war vergleichsweise gering. Um einen
maximalen Informationsgehalt aus den Kartierarbeiten erzielen zu konnen, wurden alle
Rohrichtbestinde aufgenommen und in nachfolgend aufgefiihrte Klassen eingeteilt
(Tab. 1).

15



Kap. 4: Raumzeitliche Verdnderungen

Tab 1: Kartierschliissel und Codierung des aquatischen Rohrichtbestandes. Kleinrdhricht wird hier
als Sammelbegriff fiir Bestinde verwendet, die von [Iris pseudacorus, Sparganium erectum
oder Carex acutiformis dominiert wurden.

Codier-Nr. Rohricht-Beschreibung
1 Phragmites australis Locker
2 Phragmites australis Dicht
3 Phragmites australis horstartig
4 Typha angustifolia Locker
5 Typha angustifolia Dicht
6 Typha angustifolia dicht, Phragmites australis locker
7 Kleinrohricht
8 Kleinrohricht, Phragmites
australis locker
9 Schoenoplectus lacustris Locker
10 Schoenoplectus lacustris Dicht

Das der Ermittlung des raum-zeitlichen Entwicklungsmusters der Rohrichtbestinde
zugrunde liegende Luftbildmaterial ist in der nachfolgenden Tabelle 2 aufgefiihrt. Bei
Betrachtung der Daten lédsst sich die hohe Heterogenitit der einzelnen Jahrginge

erkennen.
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Tab. 2: Ubersicht iiber das der Luftbildinterpretation zugrunde liegende Bildmaterial

.. . . . Aufnahme- | Geflogen /
Jahr Gewisser Bildmaterial | Aufnahme-Zeitpunkt MaBstab Quelle
P16n 21.04.2004
alle Untersuchungs- SW- .
AL gewdsser Orthophoto . 1:16.000 LvA
Eutin 09.04.2004
alle Untersuchungs- Farb- . EFTAS
2004 gewisser orthophoto August 1:25.000 InVeKoS
alle Untersuchungs-
gewdsser auller dem | Digitale CIR- .
1991 Gr. Ploner See Luftbilder 06.07.91 1:16.000 LANU
) . Oberster Streifen
Diapositiv 16.05.1989
1989 Gr. Ploner See SW . R 1:16.000 LVA
23x23cm mittlerer und unterster
26.05.19891F
Diapositiv G MA(;{/ h
1959 Gr. Ploner See SW 08.09.1959 cograilse
23x23cm es Institut
der Uni Kiel
Diapositiv Royal Air
1953 | alle Urgergss‘;?“ngs' SW 27.09.1953 1:20.000 Force /
gew 23x23cm LVA

Fiir den GroBen Ploner See konnte auf bereits bestehende Daten fiir die Jahrgdnge 1953,
1959 und 1989 zuriickgegriffen werden. Diese wurden von Buske (1991) unter
Verwendung eines Spiegelstereoskops ermittelt und direkt auf Folie iibertragen.
Gewisse Unschirfen, wie kleinere Verzerrungen aus den Luftbildern, mussten nach
Buske (1991) mit iibernommen werden.

Fiir alle weiteren Untersuchungsgewisser lagen bislang keine Daten vor, so dass hier
die Datenerhebung per digitaler Luftbildinterpretation erfolgte. Den bei der analogen
und der digitalen Luftbildinterpretation der Jahrgdnge 1953, 1959 und 1989 zugrunde
liegenden geoddtischen Luftbildern konnten keine Informationen iiber die
verschiedenen Rohrichtarten und deren Vitalitdtsgrad entnommen werden. Aufgrund
dieser fehlenden Differenzierungsmoglichkeiten konnte fiir diese Jahrgidnge auch nicht
zwischen ,lockeren®, ,dichten® und ,horstartigen Schilfbestinden* unterschieden
werden. Diesbeziiglich erfolgte eine Bestandsaufnahme, die als ,,dichter aquatischer
Rohrichtbestand definiert wurde. Im Unterschied dazu war beispielsweise bei den
Color-Infrarot-(CIR)-Aufnahmen von 1991 aufgrund von unterschiedlichen Reflexions-
eigenschaften der Vegetation eine Differenzierung der Bestande moglich.
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Um einen einheitlichen Bezug fiir die aquatischen Rohrichtbestinde zu schaffen sowie
um die Vergleichbarkeit von einzelnen Jahrgingen zu gewihrleisten, wurde eine
Uferlinie definiert. Diese Festlegung ist notwendig, um die rdumlichen Verdnderungen
der aquatischen Rohrichtbestinde fiir alle Jahrgédnge anhand eines -einheitlichen
Bezugspunktes ermitteln zu konnen. Als Grundlage fiir die Daten der gesamten
Luftbildauswertungen und der Vorortkartierungen wurde fiir die
Untersuchungsgewdsser die aktuelle Uferlinie aus den Schwarz-Weif3 - Orthophotos
von 2004 ermittelt. Somit erfolgte auch fiir die bereits bestehenden Daten des Groflen
Ploner Sees von Buske (1991) eine Datenangleichung. Angepasst an die Uferregion des
mittleren Wasserstandes von 2004, entspricht die neu gebildete Uferlinie nicht mehr
exakt der Uferlinie von 1989 (Buske 1991 und 1999). In der Regel wurde bei der
aktuellen GPS-Kartierung der Verlauf der Uferlinie anhand von einzelnen Messpunkten
mit aufgenommen. Fiir die Bereiche, fiir die keine GPS-Aufnahmen vorhanden waren,
wurde die Uferlinie in Orientierung am Mittelwasserstand festgelegt (Hoffmann 2000,
Melzer 2001).

Um die Entwicklung der aquatischen Rohrichtbestinde an den einzelnen Seen besser
verfolgen zu konnen, wurde der gesamte Uferbereich fiir die einzelnen Jahrginge (1953,
1959, 1989, 1991 und 2006) zu einem Rohrichtkataster zusammengestellt (s. Anhang).
Zusitzlich zu der kartographischen Darstellung der einzelnen Rohrichtflachen erfolgte
eine Visualisierung der Flichenverluste und -gewinne anhand von Diagrammen (Abb.
3). Diese zeigen die raum-zeitliche Entwicklung der dichten aquatischen
Rohrichtbestinde zum einen auf den gesamten See bezogen und zum anderen in Bezug
auf definierte Uferabschnitte. Diese Gegeniiberstellung verdeutlicht das oftmals sehr
unterschiedliche Entwicklungsmuster in den einzelnen Abschnitten. Die Einteilung in
einzelne Abschnitte erfolgte im Hinblick auf das Vorkommen zusammenhingender
Schilf- bzw. Rohrichtbestiinde, die iiber den gesamten zu untersuchenden Zeitraum von
1953 bis 2006 hinweg eine moglichst homogene Entwicklung zeigten und bestimmten
naturrdumlichen  Einheiten (z.B. bebaute = bzw. unverbaute  Uferzonen,
Naturschutzgebiete) angehorten.
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4.2 Raum-zeitliche Verinderungen der Rohrichtbestinde

4.2.1 GroBer Ploner See

Am GroBlen Ploner See verminderte sich der dichte aquatische Rohrichtbestand
zwischen 1953 und 1959 von 90,14 ha auf 83,45 ha um 7,42 %. Der Schwerpunkt des
Riickgangs lag in dem darauf folgenden Zeitraum von 1959 bis 1989, was sich in einer
beachtlichen Regression von 85,49 % widerspiegelt. Innerhalb dieser drei Jahrzehnte
hat sich der Bestand am Groflen Ploner See um eine Fliche von 71,34 ha reduziert.
Diese Regression hat sich in den folgenden Jahren fortgesetzt und zu einer weiteren
Verringerung der Bestdnde gefiihrt. Der prozentuale Riickgang der schilfbestandenen
Flachen liegt hier bei 83,56 %. Somit weist der Grof3e Ploner See ausgehend von 1953
mit 98 % den starksten Rohrichtriickgang aller bislang untersuchten mitteleuropdischen
Seen auf. Der Riickgang der aquatischen Rohrichtbestidnde beschrinkt sich nicht nur auf
die seewdrtige Ausbreitungsgrenze (in der Bestandsbreite), sondern tritt auch entlang
der Uferlinie (in der Bestandslidnge) auf.

In Abb. 3 wird deutlich, dass der =zeitliche Verlauf und das Ausmall des
Rohrichtriickgangs in  einzelnen Abschnitten des Sees unterschiedlich sind.
Hervorzuheben ist hier die starke Ausbreitung der Schilfrohrichte zwischen 1953 und
1959 in Abschnitt 17 (Inselbereich) und in Abschnitt 13 (Dersau). Eine #hnliche
Entwicklung mit einem leichten Zuwachs der Rohrichtflidche in diesem Zeitraum findet
sich lediglich in den Abschnitten 7, 9 und 16 (Bischofsee / Buddelsee, Koppelsberg,
Stadtbek), wihrend in allen anderen Abschnitten deutliche Riickginge oder zumindest
Stagnation festzustellen ist. In der darauf folgenden durch die Luftbildauswertung
erfassten Zeitspanne 1959 — 1989 kommt es zu einem drastischen Riickgang der
Schilfrohrichte, der in allen Abschnitten zu beobachten ist und hédufig bereits zu einem
vollstindigen Verschwinden des Schilfs fiihrt. Zwischen 1989 und 2006 sind wiederum
deutliche Riickgidnge an den verbleibenden Schilfbestinden zu verzeichnen, so dass
lediglich in der Rohrdommelbucht (Abschnitt 1) und bei Bosau (Abschnitt 8)
nennenswerte Schilfvorkommen erhalten bleiben. Der im Uferbereich bei Bosau
verbleibende Schilfbestand konnte sich im Unterschied zu allen anderen Abschnitten
seit 1989 leicht ausbreiten. Eine detaillierte Darstellung des raum-zeitlichen Verlaufs
des Schilfriickgangs in den einzelnen Abschnitten kann dem als Anhang beigefiigten
Rohrichtkataster entnommen werden.
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4.2.2 GroBier Eutiner See

Am GroBen Eutiner See hat sich der prozentuale Riickgang der Rohrichte zwischen den
beiden Untersuchungsperioden von 1953 bis 1991 und 1991 bis 2006 trotz der
unterschiedlich groBlen Zeitspannen mit ca. 45 % gleichmifig vollzogen. Im ersten
Beobachtungszeitraum entsprach dies einer Fliche von 5,28 ha, im zweiten einer von 3
ha. Insgesamt ist in den Jahren von 1953 bis 2006 ein prozentualer Riickgang von 69 %
zu verzeichnen. Eine erneute Vorortkartierung der Schilfbestinde im Jahr 2008 ergab,
dass zwischen 2006 und 2008 ein weiterer Rohrichtriickgang um knapp 10 %
(entsprechend 0,3 ha) stattgefunden hat. Bei Betrachtung der Entwicklung der
Schilfrohrichte in einzelnen Uferabschnitten wird deutlich, dass insbesondere am
Stidufer des Groflen Eutiner Sees aktuell nur geringe Rohrichtbestinde vorhanden sind
(Abb. 4). Ausgehend von aufgrund der steilen Ufermorphologie ohnehin kleinrdumig
ausgepragten Rohrichten hat sich hier ein Riickgang um bis zu 86,3 % vollzogen,
obwohl im Abschnitt Pulverbeck zwischen 1991 und 2006 auch eine Zunahme des
Rohrichts zu verzeichnen war (s. Rohrichtkataster). Im Unterschied zu den starken
Riickgingen im Bereich des Siidufers zeigt sich im Abschnitt 3 (Redderkrug) ein mit
33,1% relativ geringer Schilfriickgang. Gemeinsam mit Abschnitt 2 (Sandfeld) weist
dieser Bereich heute in einem ausgedehnten Verlandungsbereich die grofiten
verbleibenden Schilfbestinde auf. Eine detaillierte Darstellung des raum-zeitlichen
Verlaufs des Schilfriickgangs in den einzelnen Abschnitten kann dem als Anhang
beigefiigten Rohrichtkataster entnommen werden.

Insgesamt hat sich am Grofen Eutiner See der Riickgang der Schilfrohrichte weniger
drastisch vollzogen als am GroBen Ploner See. Trotz einer starken Reduzierung der
durch Rohrichte eingenommenen Seeflidche ist auch heute besonders am Nordufer
nahezu die gesamte Uferlinie schilfbestanden. Dennoch muss festgestellt werden, dass
auch an diesem holsteinischen See der Gesamtriickgang von ca. 69 % zwischen 1953
und 2006 im Vergleich mit den fiir andere mitteleuropdische Gewisser ermittelten
Rohrichtriickgédngen iiberdurchschnittlich hoch ist.
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5.1

Vorarbeiten fiir die MaBnahmenplanung

Historische Analyse: Methodik der GIS-basierten Ursachenanalyse

Die GIS-basierte Ursachenanalyse stiitzt sich im Wesentlichen auf die im Rahmen der
Luftbildauswertung ermittelten Daten. Diese wurden mit ArcGIS 3.3 und ArcMap 9.1
(Esri 2007) weiter verarbeitet und durch eigene Daten ergédnzt. Um die Effekte
verschiedener, interagierender Faktoren rdumlich hoch aufgelost erfassen zu konnen,
wurden in einem ersten Schritt die Uferlinien des Festlandes des GroBen Eutiner und
des GroBlen Ploner Sees in je 200 m lange Ufersegmente und die Uferlinie der
Inselbereiche in je 20 m lange Ufersegmente unterteilt und anschlieBend mit einem
seewdrtigen Puffer versehen. Eine Einbeziehung der zahlreichen kleinen Inseln im
Groflen Ploner See konnte aufgrund technischer Beschriankungen nicht erfolgen. Die so
entstandenen flachenhaften Ufersegmente wurden mit den vorliegenden Daten zum
Rohrichtvorkommen 1953, 1989/91 und 2006 verschnitten, so dass die (meist negative)
Entwicklung der Schiltbestinde pro Ufersegment kalkuliert werden konnte. Fiir den
Grof3en Ploner See wurde auch das Rohrichtvorkommen im Jahr 1959 einbezogen. Fiir
den Grofen Ploner See wurden 225 Ufersegmente am Festland und 319 Ufersegmente
im Inselbereich in die Auswertung einbezogen. Fiir den GroB3en Eutiner See waren dies
58 im Bereich des Festlands und 52 an den Inseln.

Allen Ufersegmenten wurden Werte fiir das Ausmaf} der mechanischen Belastung durch
windinduzierte Wellen, zur Verinderung der Lichtverfiigbarkeit sowie zu Anderungen
der Ufernutzung hinzugefiigt. Die Methodik zur Berechnung der an einem Uferabschnitt
auftretenden Wellenbelastung ist in Holsten (2006) dargestellt. In der GIS-basierten
Ursachenanalyse wurden bislang die langjdhrigen Wellenmaxima beriicksichtigt.
Verdnderungen des Geholzaufkommens und der Ufernutzung wurden durch
Interpretation der Luftbildjahrgéinge 1953 bzw. 1959 und 2004 ermittelt. Fiir den
GroBen Eutiner See beinhaltet der Datensatz auch Angaben zur Intensitit des
Ginsefra3es pro Ufersegment zwischen 2006 und 2008. Der Datensatz fiir den Grof3en
Ploner See konnte zudem um Angaben zu den Sedimenteigenschaften in den ufernahen
Flachwasserbereichen erweitert werden (Schoenberg et al. 2007). Zusitzlich konnte an
diesem See aufgrund einer im Jahr 2007 durchgefiihrten Flachwasserkartierung die
GrofBe der Schilfrohrichte pro Segment und Wassertiefe berechnet werden. Fiir den
GroBlen Eutiner See wurde anhand einer vom LANU erstellten Tiefenlinienkarte die
Entfernung der 1,5 m Tiefenlinie vom Ufer bestimmt.

Fiir jedes Ufersegment wurde die potenziell durch aquatische Rohrichte besiedelbare
Flache als die Fliche zwischen dem Ufer und der 1,5 m Tiefenlinie definiert. Zu dieser
potenziell besiedelbaren Fliche wurde die tatsdchliche Ausdehnung der Rohrichte in
den Jahren 1953, 1959, 1989/1991 sowie 2006 in Beziehung gesetzt. Die tatsdchlich
von aquatischen Rohrichten besiedelte Flache wurde als prozentualer Anteil zur
potenziell besiedelbaren Flache in nachfolgende Auswertungen einbezogen. Dieser
Anteil der potenziell besiedelbaren Flache war in einigen Ufersegmenten der frithen
Jahrgénge groBer als 199%, was entweder dadurch zustande kommt, dass eine
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5.2

Rohrichtausdehnung bis unter 1,5 m Wassertiefe vorhanden war oder aber dass die
heutige 1,5 m Tiefenlinie nicht itiberall dem Verlauf der fritheren 1,5m Tiefenlinie
entspricht.

Daten zur langjahrigen Wasserstandsfithrung der Gewésser (StUA 2007) und zur
langfristigen Entwicklung der trophischen Situation, die auf das gesamte Gewdisser
wirken, konnten in diese uferabschnittsbezogene Analyse nicht einbezogen werden.
Diese Auswertung soll durch den Vergleich mehrerer Gewisser untereinander im Jahr
2009 erfolgen.

Potenziell geeignete Schutz- und EntwicklungsmaBnahmen: Ein Uberblick

Schutz und Entwicklung von aquatischen Schilfrohrichten kénnen durch ein Biindel
verschiedener Mallnahmen gewihrleistet werden. Dabei ist zwischen MaBnahmen fiir
ein unter Rohrichtschutzaspekten optimiertes Management unterschiedlicher
Standortfaktoren,  ingenieurbiologischen = MafBnahmen und  Methoden  zur
Wiederansiedlung von Schilf zu unterscheiden. Nachfolgend soll (soweit nicht anders
gekennzeichnet) in Anlehnung an die Ausfithrungen von Melzer et al. (2001) ein kurzer
Uberblick iiber potenziell geeignete MaBnahmen und Wiederansiedlungsmethoden
gegeben werden, von denen einige fiir die Erprobung im Rahmen des Projektes
ausgewihlt wurden.

Die Wasserstandsfiihrung ist ein Schliisselfaktor fiir die Ausprigung der
Vegetationszonen im Uferbereich (vgl. Kap. 3.1). Hochwasserstinde beeinflussen
ebenso wie Niedrigwasserstinde unmittelbar die Fortpflanzung und rdumliche

Verbreitung der aquatischen Rohrichte.

Der Einfluss der Herbivorie durch Grauginse auf die Vitalitdat aquatischer Rohrichte
konnte bislang nicht quantifiziert werden. Riickgidnge aquatischer Schilfbestinde
konnten jedoch beispielsweise am Starnberger See beobachtet werden. Der Fral3druck
auf vorhandene aquatische Schilfrohrichte konnte durch die Bereitstellung alternativer
Nahrungsquellen z.B. auf kurzrasigen Griinlandflichen gemindert werden.

Bei starker Beschattung im Uferbereich kann durch Riickschnitt und / oder Entnahme
von Ufergeholzen eine Optimierung der Standortbedingungen erfolgen.

Der Schutz der Schilfbestinde vor mechanischer Belastung kann durch verschiedene
ingenieurbiologische Bauwerke, die jeweils im Flachwasserbereich von 1 m
Wassertiefe einzubringen sind, gewihrleistet werden. Uferparallele Bauwerke wie
Lahnungen und Senkfaschinen bestehen aus einer doppelten Pfahlreihe (Langsabstand
der Pfihle ca. 2 m, Querabstand ca. 40-60 cm), die mit zur Faschine gebundenem
Astwerk verfiillt wird. Im Unterschied zu einer nur mit Astwerk verfiillten Lahnung
wird bei einer Senkfaschine eine Schotterwalze mit totem Pflanzenmaterial umhiillt und
zwischen den Pfahlreihen versenkt. Das Fiillmaterial ist somit deutlich langlebiger als
das einer Lahnung, deren Faschine in Abstinden von ca. 3 Jahren regelmifBig mit
neuem Astwerk aufgestockt werden muss, um einen vollen Wellenschutz zu
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gewihrleisten (Iseli 2007, miindl., Abb. 5). Senkfaschinen wiederum werden als
ungeeignet fiir den Schutz groBerer Flachwasserbereiche erachtet, konnen jedoch in
Kombination mit quer zum Ufer angeordneten Buhnen einen guten Wellenschutz
bieten. GroBflichiger Schutz vor Wellenbelastung in Flachwasserbereichen ist durch
den Einbau von doppelreihig auf Liicke gesetzten Palisaden zu gewihrleisten (Stadt-
Wald-Fluss 2000, Abb. 6). Die Lebensdauer der Palisaden betrigt bei Verwendung von
unbehandeltem Kiefernholz bis zu 20 Jahre (Kraufl 2008, miindl.). Wie bei den zuvor
aufgezihlten ingenieurbiologischen Bauwerken setzt dann ein langsames Vermodern
der Holzer, das in der Wechselwasserzone beginnt, ein. Ebenfalls fiir alle genannten
Bauwerke gilt, dass Beschiddigungen durch Eisschub nicht auszuschlieBen sind. Zur
Reduktion der Wellenenergie ist auch das Einbringen von Drahtschotterwalzen denkbar
(Iseli 1989). Fiir Schutzmafinahmen in Hohe der Mittelwasserlinie konnen bereits mit
Pflanzenmaterial bestiickte Vegetationsfaschinen oder Rohrichtwalzen eingesetzt
werden.

Abb. 5: Lahnung am Bieler See / Schweiz Abb. 6: Palisade am Grof3en Ploner See
2005

Die Wiederansiedlung von Schilf kann durch das Ausbringen unterschiedlichen
Pflanzenmaterials erfolgen, das mdglichst aus autochthonem Pflanz- oder Saatgut
gewonnen werden sollte. Generell sollte ein giinstiger Zeitpunkt zur Ausbringung des
Pflanzenmaterials gewihlt werden. Wihrend an Gewissern, deren Wasserstandsfithrung
durch starke Schmelzwasserzufliisse im Frithjahr geprégt ist, Pflanzungen auch im
Herbst und Winter erfolgreich sind, sollten Pflanzungen in Gewissern mit nahezu
ausgeglichener Wasserstandsfiihrung vom Frithsommer bis maximal Anfang August
erfolgen (KrauB 1993). Das Pflanzmaterial kann in Wassertiefen von bis zu 30 cm
eingebracht werden. Eine Ausdehnung der Pflanzung landwirts verbessert die
Ansiedlungschancen, da Schidigungen am Pflanzmaterial im aquatischen Bereich durch
Vorwachsen der landseits angesiedelten Pflanzen ausgeglichen werden konnen. Bei
starker Erosion der Flachwasserbereiche oder bei Vorhandensein einer Erosionskante
am Ubergang Wasser — Land kann vor Durchfiihrung der Pflanzung der Uferbereich
aufgeschiittet werden. Dabei ist darauf zu achten, die Kérnung des aufgeschiitteten
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Materials an die des natiirlich vorkommenden Seesediments anzupassen (Iseli 2006,
miindl.). Das Pflanzmaterial kann durch Entnahme von Rhizomen aus landwirtigen
Schilfbestinden, Anzucht der Pflanzen aus Samen oder aus Halmstecklingen gewonnen
werden. Rhizomentnahmen sind immer mit einer Schadigung des Mutterbestandes
verbunden. Das entnommene Pflanzmaterial kann direkt nach der Entnahme oder mit
zeitlicher Verzogerung (ca. 2 Jahre) ausgepflanzt werden (KrauB3 1993, Iseli 2006,
miindl.). Die Gewinnung von Pflanzmaterial aus Samen erfordert im Anschluss an die
Saatsammlung eine ein- bis zweijdhrige Vorkultur, ehe die Jungpflanzen mit einer
GroBe von ca. 40 cm ausgepflanzt werden konnen. Halmstecklinge werden ab Ende Mai
bis Mitte Juni durch Schnitt der Schilthalme am untersten Internodium gewonnen und
anschliefend 2-3 Jahre kultiviert. In der Ingenieurbiologie wurden zudem mit
Rohrichtpflanzen besetzte Kokosmatten entwickelt, die im Substrat verankert werden,
sich bislang jedoch in der Freiwasserzone wenig bewéhrt haben.

Zum Schutz bestehender wie auch neu angesiedelter Schilfbestinde vor
Wasservogelfra3 wird eine Einzdunung der Rohrichte empfohlen.

Fir die  wissenschaftlich  begleitete =~ Erprobung  von  Schutz-  und
EntwicklungsmaBBnahmen im Rahmen des Projektes wurden der Bau von Palisaden
(erginzt um Versuche mit schwimmenden Wellenbrechern), die Einzdunung von
Schilfbestanden mit permanenten und mobilen, tempordren Zidunen, die
Geholzentnahme und die Wiederansiedlung durch aus autochtonem Saatgut kultivierte
Jungpflanzen ausgewdhlt.

5.3 Analyse aktuell begrenzend wirkender Faktoren und Renaturierungsexperimente

5.3.1 Untersuchungen zu den Effekten der Herbivorie durch Graugéinse
Um den Einfluss des Ginsefrales auf die Schilfentwicklung bewerten zu konnen, sind
verschiedene Methoden zum Einsatz gekommen. Am Trammer See, Kleinen Ploner See
und am Grofen Eutiner See wurden die FraBschiaden am Schilf am Ende der Mauserzeit
vollstandig von der Wasserseite aus erfasst. Am Groflen Eutiner See wurde die
Erfassung von 2006 bis 2008 jédhrlich wiederholt. In den Jahren 2006 und 2008 wurde
die Ausbreitungsfront der Rohrichte im Herbst mit einem GPS (s. Kap. 4.1) erfasst.

Dariiber hinaus erfolgten experimentelle Untersuchungen an eingezidunten Rohrichten.
Hierbei sollte ermittelt werden, ob Unterschiede in der Regenerationsfdhigkeit nach
unterschiedlichen Schidden auftreten. Es wurden unterschiedlich grofle Anteile der
Phytomasse zu Beginn der Mauserzeit Mitte Mai entfernt, Halme iiber und unter Wasser
abgeschnitten sowie die Effekte frither (Mitte Mai) und spéater (Mitte Juni) Fra3schidden
verglichen. Zugleich wurde die Reaktion der Schilfbestinde auf einen gleichmifBig im
Bestand verteilten Halmverlust mit einem fldchig von der Wasserseite aus verursachten
FraB3schaden verglichen.

Erginzend wurde an verschiedenen Gewissern die Raumnutzung der Grauginse
analysiert. Die Nutzungsintensitit kann anhand der ,,Ké6ttelanzahl* auf dem Griinland
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nidherungsweise bestimmt werden. Die Erkenntnisse iiber die rdumliche Verteilung des
GiinsefraBes wurden zur Ableitung eines Beweidungsmodells genutzt, in dem das
Wissen {iiber die rdumliche Verteilung des Ginsefrales unter Beriicksichtigung
verschiedener Faktoren wie Storungsintensitit und Futterqualitidt umgesetzt wird (Salski
& Holsten, submitted).

5.3.2 Renaturierungsexperimente
Im Rahmen der seit 2006 durchgefiihrten Renaturierungsexperimente wurden die
Effekte von Geholzentnahmen, Palisaden und FEinzdunungen auf die Vitalitit der
Schilfrohrichte an  verschiedenen Gewissern erfasst sowie Methoden der
Wiederansiedlung von Schilf erprobt.

Die Auswirkungen einer erhohten Lichtverfiigbarkeit durch Gehodlzentnahme auf die
Schilfbestinde wurden auf sieben nordexponierten Untersuchungsflichen am Dieksee,
Kellersee und GroBlen Eutiner See anhand morphometrischer Parameter ermittelt.
Jeweils die Hilfte einer Untersuchungsfliche wurde zum Schutz vor Fral durch
Wasservogel mit kleinmaschigem Maschendraht eingezdunt. Zudem wurden
Messungen der Lichtverfiigbarkeit durchgefiihrt. Ergdnzend wurden im Rahmen einer
Projektstudie die Effekte (langjdhriger) Beschattung auf die Bestandsstruktur der
Schilfbestinde untersucht (Brunckhorst 2007).

Wellenbrecher in Form von doppelreihigen Palisaden zur Reduktion der mechanischen
Belastung wurden an vier Schilfbestinden am Groflen Ploner See erprobt. Die
Effektivitit der Wellenbrecher wurde im Rahmen einer Projektstudie (Freiwald &
Seifert 2007) durch Messungen iiberpriift. Jeweils ein Drittel einer Untersuchungsfldache
wurde zum Schutz vor Fral durch Wasservogel mit Wildzaun (Schutz vor Grauginsen)
und mit kleinmaschigem Maschendraht (Schutz vor Blessrallen und Grauginsen)
eingezidunt. Die Entwicklung der Bestinde wurde anhand morphometrischer Parameter
erfasst.

Am besonders stark vom Schilfriickgang betroffenen Grofen Ploner See wurden
insgesamt zehn kleinfldchige Schilfpflanzungen mit autochthonem Pflanzenmaterial an
unterschiedlich exponierten Uferbereichen angelegt. Alle Pflanzflichen wurden mit
einem Maschendrahtzaun gegen Wasservogelfral geschiitzt. Jeweils eine Teilfldche
wurde mit einem schwimmenden Wellenbrecher (bestehend aus zwischen Pfosten auf
Hohe des Wasserspiegels vertauten Rundhdélzern), eine weitere mit einer Palisade zum
Schutz vor mechanischer Belastung versehen. Eine dritte Teilflache wurde jeweils als
Kontrolle ohne einen baulichen Schutz vor mechanischer Belastung verwendet.
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6 MaBnahmenplanung fiir Rohrichtschutz- und Entwicklung am
GroBen Ploner See und am Grofen Eutiner See

6.1 Beurteilung spezifischer Einflussfaktoren an den Untersuchungsgewissern

6.1.1 Muster im raum-zeitlichen Verlauf des Rohrichtriickgangs

Wasserstinde

Am GroBlen Ploner See sind im Laufe der letzten Jahrzehnte die monatlichen
Mittelwasserstinde um etwa 10 cm angestiegen: Der mittlere Monats-Mittelwasserstand
betrug in den 1960er Jahren noch 20,95 m iiber NN und zwischen 1996 und 2005 21,05
m iiber NN. Gleichzeitig sind die niedrigsten Monats-Mittelwasserstinde um ca. 20 cm
(von 20,65 auf 20,85 m) angestiegen und die Schwankungsamplitude der monatlichen
Mittel-Wasserstidnde sank von ca. 60 cm auf heute nur noch 45 cm (Abb. 7).

Vergleicht man die zeitliche Veridnderung des Auftretens von Niedrigwasserstinden
(Anzahl Monate mit Mittel-Wasserstand unter 20,90 m) mit der Rohrichtentwicklung
im GroBlen Ploner See, so fillt eine deutlich parallele Entwicklung auf: Die Anzahl der
Monate mit niedrigen Monats-Mittelwasserstinden sinkt im Untersuchungszeitraum
von 25 Monaten im Zeitraum 1955-1960, iiber 15 Monate im Zeitraum 1960-1965 auf
nur noch 5 Monate im Zeitraum 1985 bis 1990. Im Zeitraum 1995-2000 wurden
entsprechend niedrige Monats-Wasserstinde schlieBlich iiberhaupt nicht mehr
registriert. Parallel zu dieser Entwicklung nahm die Fldche der aquatischen Rohrichte
von iiber 90 ha 1953, iiber 72 ha (1959) auf 9,3 ha (1989) und schlieBlich 1,4 ha (2006)
ab (Abb. 8).
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Abb. 7:  Schwankung der monatlichen Mittelwasserstinde am GroBen Ploner See fiir die
Dekaden 1956-1965, 1966-1975, 1976-1985, 1986-1995 und 1996-2005.
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Abb. 8:  Veridnderung der Rohrichtfliche am Groflen Ploner See zwischen 1953 und 2006
sowie Entwicklung der Anzahl Monate pro Jahrfiinft (1955-1960; 1960-1965; 1985-
1990 und 1995-2000) mit einem mittleren Wasserstand (MWS), der niedriger als
2090 cm ii NN lag.

Im Kellersee, in dem eine Stabilisierung der Rohrichtflichen nach 1991 aufgetreten ist,
hat auch die Haufigkeit der Monate mit niedrigem monatlichem Mittel-Wasserstand
nach 1989 deutlich zugenommen (Abb. 9).
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Abb.9:  Verdnderung der Rohrichtfliche am Kellersee zwischen 1953 und 2006 sowie
Entwicklung der Anzahl Monate pro Jahrfiinft (1954-1959; 1984-1989 und 1999-
2004) mit einem mittleren Wasserstand (MWS), der niedriger als 2425 cm ii NN lag.

Fiir die Seen, fiir die bislang langerfristige Wasserspiegel-Daten ausgewertet werden
konnten (GroBler Ploner See, Grofler Eutiner See und Kellersee), zeigt sich ein deutlich
negativer Zusammenhang (r> = 0,72) zwischen der Anzahl Monate (pro Jahrfiinft), in
denen der Mittelwasserstand mehr als 10 cm unter dem mittleren Seespiegel lag, und
dem Anteil der vorhandenen Rohrichte (Abb. 10).
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Abb. 10: Zusammenhang zwischen der Anzahl der Monate mit einem mittleren Wasserstand
(MWS), der niedriger als 10 cm unter dem Bezugswasserstand lag, sowie dem Anteil
der vorhandenen Rohrichtfliche. Eingegangen sind Rohrichtentwicklung und
Wasserstandsfiithrung fiir den GroBen Ploner See, den GroBen Eutiner See und den
Kellersee.

Eutrophierung

Im Rahmen des Projektes Renaturierung degradierter Uferabschnitte an Seen der
Holsteinischen Schweiz wurden keine eigenen Untersuchungen zur trophischen
Situation der Gewisser durchgefiihrt. Vielmehr wurde auf Untersuchungen, die seit
iiber 15 Jahren im Rahmen des Seenbeobachtungsprogramms durchgefiihrt werden,
zuriickgegriffen. Die Ergebnisse des Seenbeobachtungsprogramms im Kreis Plon zur
Néhrstoffbelastung der Untersuchungsgewésser zeigen zunichst, dass sich die Seen
hinsichtlich der im Freiwasser wihrend der Herbstzirkulation vorhandenen
Konzentration von Nitrat-N und von Phosphat stark unterscheiden. Wiahrend der
Trammer See vergleichsweise niedrige N- und P-Konzentrationen aufweist, wurden im
Kleinen Ploner See etwa 4- bis 6-mal hohere P sowie 2- bis 3-fach hohere N-
Konzentrationen festgestellt. Gleichzeitig wird in Abb. 11 deutlich, dass in allen hier
dargestellten Seen die mittlere N- und die P-Konzentration in den letzten 15 Jahren
stark abgenommen hat (um etwa 25 bis 50%). Die hier dargestellten Werte beziehen
sich auf Einzelmessungen (in jedem Jahr wihrend der Herbstzirkulation durchgefiihrt)
aus jeweils fiinf Jahren fiir die bislang vorliegenden Zeitrdume 1992-1996, 1997-2001
sowie 2002-2006 (Abb. 11).
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Abb. 11: Entwicklung der Phosphat und Nitrat-N- Konzentrationen im Freiwasser
ausgewihlter Seen der Holsteinischen Schweiz. Die Messungen wurden jeweils
einmal jdhrlich in jedem See wihrend der Herbstzirkulation durchgefiihrt.
Datenquelle: Seenbeobachtungsprogramm 2002, ergédnzt durch pers. iibermittelte
Daten 2007 .

GIS-basierte Ursachenanalyse

Die Ergebnisse der GIS-basierten Ursachenanalyse fiir den GroBen Ploner See zeigen
ausgehend von der offenen Wasserfliche einen besonders starken Riickgang der
Schilfrohrichte. Der Anteil der rohrichtbestandenen Uferlinie nahm in den untersuchten
Zeitraumen deutlich langsamer ab, obwohl es auch hier zu kompletten Ausfillen der
Rohrichtbestinde kam. Bemerkenswert ist jedoch eine Zunahme der Linge der von
Schilfrohrichten bestandenen Uferlinie im Zeitraum 1953-1959. Wihrend einerseits
flichige Riickginge von der Wasserseite her zu verzeichnen sind, fand parallel eine
Neuetablierung im ufernahen Flachwasserbereich statt (Abb.12).
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Vergleicht man das Ausmal} des Rohrichtriickgangs in Bereichen unterschiedlicher
Wassertiefe (Abb. 13) wird ebenfalls ein starker Riickgang an der Ausbreitungsfront der
Schilfbestdande ersichtlich. Wihrend in den 1959er Jahren nur leichte Riickgénge in
allen Wassertiefen zwischen O und 1,5 m auftreten, ziehen sich die Phragmites-
Bestinde zwischen 1959 und 1989 nahezu vollstindig aus den tieferen Bereichen
zuriick, so dass bis 2006 lediglich Vorkommen in einer Wassertiefe von bis zu 0,8 m
erhalten bleiben.
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Abb. 12: Zeitlicher Verlauf der Rohrichtentwicklung am Groflen Ploner See zwischen 1953
und 2006. Dargestellt sind die Rohrichtfldache (in ha) sowie die Uferldnge (in km), an
der Rohrichte vorhanden waren. Die rohrichtbestandene Uferlinge wurde aus der
Anzahl der Ufersegmente mit Rohricht durch Multiplikation mit der Linge der
Ufersegmente (200 m am Festland; 20 m im Inselbereich) berechnet. Da nicht immer
das gesamte Ufer eines Ufersegmentes rohrichtbestanden ist, fithrt diese Berechnung
tendenziell zu einer Uberschiitzung des Anteils des Ufers mit Rohrichten.
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Abb. 13: Zeitlicher Verlauf des Rohrichtriickgangs in unterschiedlichen Wassertiefen 1953-
2006 am GroBlen Ploner See
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Abbildung 13 verdeutlicht zudem, dass bereits 1953 der Grofiteil der vorhandenen
Schilfrohrichte in Wassertiefen bis 0,8 m angesiedelt war und somit nur geringe Anteile
der geeigneten Flachwasserbereiche von maximal bis zu 1,5 m Wassertiefe besiedelt
werden konnten. Wesentliche Unterschiede im Riickgangsgeschehen zwischen
Ufersegmenten am Festland oder im Inselbereich konnten nicht festgestellt werden
(Abb. 14). Zwar war der Anteil besiedelter Fliche an der potenziell besiedelbaren
Fliche im Inselbereich zunichst grofler als an den Ufern des Festlandes, doch hat
insbesondere zwischen 1959 und 1989 ein verstirkter Rohrichtriickgang im Inselbereich
stattgefunden.

©
o

W 1953
H 1959
[ 1989
[ 2006

[02]
o

~
o

60

50

40

30

20

Anteil Rohrichtflache an besiedelbarer Flache [%]

Festland Insel

Abb. 14: Zeitlicher Verlauf des Rohrichtriickgangs am GrofBlen Ploner See in Abhingigkeit
von der Lage (Festland, Insel). Dargestellt ist der Anteil, den die vorkommenden
Rohrichte in Bezug auf die potenziell besiedelbare Fliche pro Ufersegment (bis 1,5
m Tiefenlinie) eingenommen haben. Angegeben sind Mittelwert und Standardfehler.

Nach den in Abb. 15 — Abb. 17 dargestellten Ergebnissen vollzog sich der
Schilfriickgang unabhéngig von der Lage der Bestinde an einer Insel oder am Festland
vorrangig an Ufersegmenten mit steiler Ufermorphologie, wihrend an Ufersegmenten
mit vorgelagerten ausgedehnten Flachwasserbereichen (> 20 m) ein geringerer
Riickgang zu verzeichnen ist. Lediglich beim Vergleich der Entwicklung der
Rohrichtfliche zwischen den Jahren 1959 und 1989 tritt auch ein stirkerer Riickgang in
Ufersegmenten mit flach verlaufender Ufermorphologie auf.
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Die Annahme, das Riickgangsgeschehen konne aufgrund dieser Ergebnisse mit der
Exposition der einzelnen Ufersegmente und der damit hdufig einhergehenden Belastung
der Schilfrohrichte durch Wind und Wellen korreliert werden, hat sich nicht bestitigt.
Zu vermuten wire, dass an (steilen) Ufern, die z.B. zur Hauptwindrichtung exponiert
sind, hohe Wellen auflaufen und mechanische Schiden an den Schilfbestinden
hervorrufen. Berechnungen der Wellenhthe (zehnjidhrige Maxima, Holsten 2006)
zeigen eine hohe Wellenbelastung fiir die Ostlichen (also west-exponierten)
Uferbereiche des groBen Ploner Sees. Nach den Ergebnissen der GIS-basierten
Ursachenanalyse sind jedoch gerade in (siid- und nord-) west-exponierten
Ufersegmenten im Inselbereich und z.T. auch am Festland, die den in unseren Breiten
dominierenden Westwinden ausgesetzt sind, noch 1989 groflere Rohrichtbestinde
aufgetreten (Abb. 18). Auch siid-ostexponierte Bereiche am Festland wiesen bis 1989
Schilfrohrichte auf. Die wenigen rezenten Schilfvorkommen am Grofen Ploner See
besiedeln Standorte verschiedener Exposition.
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Abb. 18: Anteil der vorhandenen Rohrichtfliche in Bezug zur potenziell besiedelbaren Fliche
pro Ufersegment in Abhéngigkeit von der rdumlichen Lage (Insel/Festland) und der
Exposition am GroBlen Ploner See. Angegeben sind Mittelwert und Standardfehler.

Entsprechend finden sich nach den Ergebnissen der Ursachenanalyse nur wenige
Hinweise auf einen Einfluss der Wellenbelastung auf den Riickgang der Rohrichte.
Lediglich fiir den Inselbereich lédsst sich ein erhohter Rohrichtriickgang bei einer
Wellenhthe von etwa 40 cm in dem Zeitraum 1953-1959 zeigen (Abb. 19). In den
Zeitraumen 1959-1989 und 1989-2006 und generell fiir die Ufersegmente des
Festlandes konnte kein Zusammenhang zwischen Wellenbelastung und Schilfriickgang
festgestellt werden.
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Abb. 19:  Differenz des Anteils rohrichtbestandener Flidche an der potenziell besiedelbaren
Fldche pro Ufersegment in Abhingigkeit von der Wellenbelastung im Inselbereich
des GroBen Ploner Sees. Angegeben sind Mittelwert und Standardfehler.

Einen deutlicheren Einfluss auf den Rohrichtriickgang hatte die Zunahme der
Beschattung durch Ufergeholze, die in Abb. 20 dargestellt ist. Wéahrend 1953 noch ca.
zwei Dirittel der Uferlinie des Groflen Ploner Sees den Kategorien unbeschattet, gering
oder mittel beschattet zugeordnet werden konnten und sehr stark beschattete
Uferbereiche gar nicht auftraten, kehrte sich die Situation bis 2004 um, so dass aktuell
(sehr) stark beschattete Uferbereiche, in denen besonders starke Rohrichtriickgénge
auftreten, am Groflen Ploner See dominieren (Abb. 21). Unter Beriicksichtigung der
Ergebnisse von Brunckhorst (2007), die eine Auflosung der Schilfbestinde in bis zu
finf Metern Uferentfernung nach einer etwa 20 Jahre andauernden Beschattung
dokumentieren konnte, ldsst sich ein durch Beschattung verursachter Rohrichtverlust
durch mangelnde Lichtverfiigbarkeit von maximal 7,5 ha (entsprechend 8,4 %) ableiten.
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Abb.20:  Verdnderung der Beschattung im Uferbereich 1959-2004 am GroB3en Ploner See.
Angegeben sind Mittelwert und Standardfehler
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Abb. 21: Differenz des Anteils rohrichtbestandener Fliche pro Ufersegment in Abhéngigkeit
von der rdumlichen Lage (Festland/Insel) und der Beschattung am GroBen Ploner
See. Angegeben sind Mittelwert und Standardfehler.

Die Effekte starker Beschattung auf den Riickgang der Schilfrohrichte lassen sich auch
bei Analyse des Einflusses der Ufernutzung auf das Schilfvorkommen belegen. In Abb.
22 wird deutlich, dass am Festland im Zeitraum 1959-2006 besonders starke
Schilfverluste im Siedlungsbereich und an geholzbestandenen Ufersegmenten

aufgetreten sind.

100

Inseln

)
= Festland
©
=3
=1
[
(]
'S 80
[
0
o
-
(]
S
@ 60
™
-
(7]
=
[7]
°
2
3 40
E-
©
2
c
<
E 20
N
c
[
=
(7]
£
[=]
0
Sied- Ge- Verlandungs-
lung hélz zone

Grin-
land

Sied-
lung

Ge-

hélz

Verlandungs-  Griin-
zone land

Abb. 22: Differenz des Anteils rohrichtbestandener Fliche an der potenziell besiedelbaren
Fldche pro Ufersegment in Abhéngigkeit von der rdumlichen Lage (Insel/Festland)
und der Nutzung am GroBen Ploner See. Angegeben sind Mittelwert und

Standardfehler.
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Hier ist jedoch der Anteil der jeweiligen Form der Ufernutzung an der gesamten
Uferzone zu beriicksichtigen: Siedlungsflichen nehmen am GroBen Ploner See eher
geringen Raum in Anspruch. Fest verbaute Ufer finden sich quasi lediglich in der
Ploner Stadtbucht und in kleineren Abschnitten nahe der Gemeinden Ascheberg, Dersau
und Bosau. Geholzbestandene Ufer bzw. Waldflichen nehmen weite Bereiche bei
Nehmten, Ruhleben und auch Ascheberg ein und haben in den vergangenen 50 Jahren
stark zugenommen (Abb. 20). Griinlandflichen hingegen treten rdumlich nur sehr
begrenzt auf. Im Inselbereich zeigt sich ein stirkerer Riickgang an Ufersegmenten mit
angrenzenden Geholzen als an Segmenten mit angrenzender Griinlandnutzung.

Die Ergebnisse der GIS-basierten Ursachenanalyse fiir den GroBen Eutiner See weisen
dhnlich wie am GroBlen Ploner See auf einen starken Rohrichtriickgang von der
Wasserseite her hin. Die Lidnge des rohrichtbestandenen Ufers hat hingegen nur
unwesentlich abgenommen. Fiir das Jahr 1991 kann sogar eine leichte Zunahme der
Linge des von Rohrichten besiedelten Ufers festgestellt werden (Abb. 23). Totalausfille
wie am Groflen Ploner See entlang der Uferlinie sind bislang kaum zu verzeichnen.
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Abb. 23: Zeitlicher Verlauf der Rohrichtentwicklung am GroBen Eutiner See zwischen 1953
und 2006 (vgl. Abb. 12). Dargestellt sind die Rohrichtfliche (in ha) sowie die
Uferldnge (in km), an der Rohrichte vorhanden waren. Die rohrichtbestandene
Uferlange wurde aus der Anzahl der Ufersegmente mit Rohricht durch
Multiplikation mit der Lange der Ufersegmente (200 m am Festland; 20 m im
Inselbereich) berechnet. Da nicht immer das gesamte Ufer eines Ufersegmentes
rohrichtbestanden ist, fiihrt diese Berechnung tendenziell zu einer Uberschitzung des
Anteils des Ufers mit Rohrichten.
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Differenz im Anteil besiedelter Flache 1953 bis 1991

[%]

Der Riickgang der Schilfrohrichte vollzog sich demgeméall auch am Groflen Eutiner See
frithzeitig in groBeren Wassertiefen, was den totalen Ausfall der Rohrichte in grofen
Wassertiefen bedeutete. Lediglich in den flacheren Uferbereichen treten heute noch
Schilfrohrichte auf (Abb. 24). Dies wird auch aus Abb. 25 ersichtlich, die einen
ausgepragten Rohrichtriickgang in Ufersegmenten mit steiler Ufermorphologie zeigt.
Bereiche, in denen die 1,5 Tiefenlinie weniger als 20 m von der Uferlinie entfernt liegt,
haben somit die stirksten Riickgénge zu verzeichnen.
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Abb. 24: Zeitlicher Verlauf des Rohrichtriickgangs in unterschiedlichen Wassertiefen 1953-
2006 am GroBlen Eutiner See
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Abb. 25: Differenz des Anteils rohrichtbestandener Flidche an der potenziell besiedelbaren
Fliache pro Ufersegment in Abhéngigkeit von der Entfernung der 1,5m-Tiefenlinie
zum Ufer am GroBlen Eutiner See. Angegeben sind Mittelwert und Standardfehler.

40



Kap. 6: MaBlnahmenplanung fiir Rohrichtschutz und -entwicklung

Besonders stark von dem Riickgang der Rohrichte ist der Inselbereich betroffen. Dieser
wies 1953 einen hohen Anteil schilfbesiedelter Fliche an der potenziell verfiigbaren
Fliache auf, der jedoch bis 1991 drastisch auf ca. 30 % zuriickging. Bis 2006 kam es zu
einem vollstindigen Ausfall der Schilfrohrichte im Inselbereich. Entlang der Ufer des
Festlandes vollzog sich der Rohrichtriickgang wesentlich moderater, so dass hier aktuell
noch ca. der 10 % potenziell besiedelbaren Flache schilfbestanden sind (Abb. 26).
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Abb. 26: Zeitlicher Verlauf des Rohrichtriickgangs (Anteil rohrichtbestandener Fliche an
potenziell besiedelbarer Fliche pro Ufersegment) in Abhingigkeit von der
rdumlichen Lage (Festland/Insel) am Groflen Eutiner See. Angegeben sind
Mittelwert und Standardfehler.

Im Unterschied zu den Ergebnissen fiir den GroBlen Ploner See konnte am Groflen
Eutiner See ein Einfluss relativ starker mechanischer Belastung auf den Schilfriickgang
festgestellt werden. Sowohl in dem Zeitraum 1953-1991 als auch in dem Zeitraum
1991-2004 findet an wellenexponierten Ufersegmenten eine stirkere Regression der
Schilfbestinde statt (Abb. 27).

42



Kap. 6: MaBlnahmenplanung fiir Rohrichtschutz und -entwicklung

Differenz im Anteil besiedelter Flache 1953 bis 1991
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Abb. 27: Differenz des Anteils rohrichtbestandener Fliche an der potenziell besiedelbaren
Fliche pro Ufersegment in Abhingigkeit von der Wellenbelastung am Grof3en
Eutiner See fiir die Zeitrdume 1953 bis 1991 sowie 1991 bis 2004. Angegeben sind
Mittelwert und Standardfehler.

Auch am GroBlen Eutiner See hat der Anteil geholzbestandener Ufer seit 1953 deutlich
zugenommen. Wihrend zu diesem Zeitpunkt ein GroBteil der Uferlinie als unbeschattet,
gering oder mittel beschattet eingestuft werden konnte, ist die Mehrzahl der
Uferbereiche im Jahr 2006 als stark oder sehr stark beschattet einzustufen (Abb. 28).

3.5 1

1959
3.0 ,_ -

m2004|

2.5 A

2.0

Uferlange [km]

0.5 A I
0.0 -
unbeschattet  sehr gering gering mittel stark sehr stark

Beschattung

Abb. 28: Veridnderung der Beschattung im Uferbereich 1959-2004 am GrofB3en Eutiner See

Insbesondere in den stark und sehr stark beschatteten Uferbereichen sind ausgeprigte
Rohrichtriickgédnge aufgetreten. In den moderat oder nur gering beschatteten
Ufersegmenten sind hingegen geringere Rohrichtriickgénge zu verzeichnen (Abb. 29).
Nach den Ergebnissen von Brunckhorst (2007) kann somit angenommen werden, dass
seit 1953 maximal 1,6 ha Rohrichtfliche (entsprechend 18,5% des gesamten
aufgetretenen Rohrichtriickgangs) durch die zunehmende Beschattung verloren
gegangen sind.
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Abb. 29: Differenz des Anteils rohrichtbestandener Fliche an der potenziell besiedelbaren
Fldche pro Ufersegment in Abhéngigkeit von der Beschattung am Grofen Eutiner
See. Angegeben sind Mittelwert und Standardfehler.

Ein Zusammenhang zwischen der Intensitit des FraBes durch Wasservogel am Schilf
und dem Schilfriickgang ldsst sich aus Abb. 30 ablesen. Hier ist allerdings zu bedenken,
dass der GroBe Eutiner See erst seit 2002 als Mausergewdsser genutzt wird. Eine
grofflichige Schadigung der Schilfrohrichte kann also erst ab diesem Zeitpunkt
eingesetzt haben. Erkennbar wird dennoch, dass in Uferbereichen mit aktuell groen
FraB3schidden auch ein stirkerer Schilfriickgang auftritt.

Differenz im Anteil besiedelter Flache 1991 bis 2006
[%]
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5 i

0 . . .
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Mittlerer FraBschaden pro Ufersegment [%]

Abb. 30: Differenz des Anteils rohrichtbestandener Fliche an der potenziell besiedelbaren
Fldche pro Ufersegment in Abhingigkeit von der Fralintensitit durch Graugénse am
Groflen Eutiner See. Angegeben sind Mittelwert und Standardfehler.
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Fiir den Grofen Eutiner See konnte anhand der iiber einen Zeitraum von drei Jahren
durchgehend vorliegenden Daten zu dem Ausmal} des Ginsefrales ein unmittelbarer
Zusammenhang zwischen Fral am Schilf und Schilfriickgang hergestellt werden. Dies
gilt fiir das zwischen 2006 und 2008 dokumentierte Riickgangsgeschehen in
Abhingigkeit von der FraBlintensitit (s. Kap. 6.1.2).

6.1.2 Aktuell begrenzend wirkende Faktoren
Fral} durch Graugénse

Der Fral von Génsen am Schilf kann nicht als Ausloser des Schilfriickganges, der im
Untersuchungsgebiet lange vor Etablierung einer Mausertradition der Génse begann,
betrachtet werden. Allerdings kann der Fral durch Grauginse zum Schilfriickgang
beitragen. Dabei ldsst sich an verschiedenen Seen kein einheitlicher Trend in Bezug auf
die Ginsezahlen und den Schilfriickgang erkennen (Tab. 3).

Tab. 3: Entwicklung der Schilfbestinde und Zahl der mausernden Graugiinse an verschiedenen
Gewissern. Angabe der Schilffliche unter Einbeziehung der lockeren und der dichten

Schilfbestinde.
Schilffléiche in ha Schilfentwicklung @  jahrl. Anzahl
1953 1991 2006 1991-2006 in % mausernder Génse
von 1991 bis 2006

GroBer Ploner See 90,1 12,1 2,0 -83 2436
Kleiner Ploner See 15,45 6,6 4.4 -33 238
Dieksee 19,9 4,6 6,2 + 35 4
GroBer Eutiner See 12,0 7,7 5,4 -30 48
Kellersee 22,8 9,0 10,8 +20 2
Trammer See 8,5 2,8 3,5 +25 192

Auffallend ist die Zunahme der Schilfbestinde am Trammer See trotz der hohen
Anzahle der mausender Génse sowie der starke Riickgang am GroB3en Eutiner See bei
vergleichsweise geringen Génsezahlen.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass die nachfolgend gezeigten Ergebnisse, die
am Grofen Eutiner See ermittelt wurden, nicht fiir alle Seen des Untersuchungsgebietes
gleichermallen Giiltigkeit haben miissen.

Am GroBen Eutiner See wurde der Ginsefral am Schilf entlang der gesamten
Uferldnge des Sees in drei Jahren erfasst und die Schilffliche 2006 und 2008 von der
Wasserseite aus mit eine differentiellen GPS vermessen (s. Kap. 3.1). Die Uferlinie
wurde in etwa 50 m lange Ufersegmente unterteilt und fiir jedes Ufersegment wurde der
mittlere dreijahrige Frall in m? sowie die Schilfentwicklung berechnet. Die Berechnung
der Spearman-Rangkorrelation fiir den Zusammenhang zwischen dem dreijdhrigen
durchschnittlichen Génsefral und der Schilfflichenentwicklung zeigt einen statistisch
signifikanten Zusammenhang zwischen den Faktoren (Spearman-R: -0,44, p > 0,000).
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Eine tabellarische Auswertung der Mittelwerte des Riickganges ist in Tabelle 4
dargestellt.

Tab. 4: Durchschnittlicher Fra3 in drei Jahren in % der Schilffliche und
durchschnittlicher Schilfriickgang in % der Schilffliche, beispielhaft
kategorisiert.

FraB in O Schilfriickgang in % Fliche ‘ FraB in O Schilfriickgang in % Fliche

% %

1-5 1-10 31-40 36
11-20 17 41-50 45
21-30 34

Wiederholter Fral von bis zu 10% der Bestandsbreite fithrte zu einem
durchschnittlichen Riickgang von 15% der Schilffliche. Fral zwischen 11 und 20% der
Schilfflache verursacht 17% Schilfflichenverlust. Hohere FraB3verluste von 21-30% und
31-40% l6sen einen Verlust von 34% bzw. 36% Schilffliche aus. Es kann somit davon
ausgegangen werden, dass bei etwa 20% Bestandsverbiss eine Schadensschwelle liegt.
Starkerer Fral} fiihrt zu deutlich groBeren Schilfflichenverlusten. Auch die Ergebnisse
an den Versuchsflichen (vgl. Kap 5.3.1) zeigten geringe Auswirkungen auf die
Entwicklung der Halmzahlen bei Halmverlusten bis 25% der Bestandsbreite, die Mitte
Mai stattfinden. Erfolgen die Verluste allerdings regelméBig Mitte Juni, zeigt eine Reihe
von Versuchsflidchen nach drei Jahren sehr starke Riickgédnge der Halmzahlen.

Um groBere Fralschiaden gegen Ende der Mauserzeit zu verhindern, die fiir das Schilf
nachteiliger sind als Schidden zu Beginn der Vegetationsperiode, wird davon
ausgegangen, dass Schilfbestandsverluste von insgesamt 15% der Bestandsbreiten an
einem See zu geringfiigig erhohtem Schilfriickgang fithren und toleriert werden kdnnen,
Werte von 16-25% werden als ldngerfristig problematisch angesehen. Fralschiaden an
iiber 25% der Bestandsbreite sollten vermieden werden.

Da auch geringe Fraverluste von 1-5% zu einem Schilfflachenverlust von 11% gefiihrt
haben, ist es wahrscheinlich, dass am GroBen Eutiner See auch ohne den FraB3 der
Ginse ein Schilfriickgang auftreten wiirde. Es wird davon ausgegangen, dass diese
Ergebnisse fiir empfindliche Schilfbestinde gelten, da Schilfbestinde an anderen
Gewissern scheinbar auch hohere Verluste iiber einen ldngeren Zeitraum kompensieren
konnen (z.B. Trammer See).

Giinse konnen ihren Nahrungsbedarf wihrend der Mauserzeit auch auf Griinlandflichen
decken. Somit sinkt der Fral am Schilf bei Griinlandverfiigbarkeit. Die Intensitit der
Griinlandnutzung durch Génse hingt wesentlich von der Storungsintensitdt auf den
Griinlandfldchen ab, aber auch vom Alter der Vegetation, der Entfernung zum Ufer,
dem Vorhandensein oder Fehlen eines Zugangs zum Griinland und in geringem Maf3
vom Futterwert.

Die Nutzungsintensitit durch Génse auf einer Griinlandfliche kann anhand der
Kottelanzahl auf dem Griinland ndherungsweise bestimmt werden, in Ausnahmen wird

45



Kap. 6: MaBlnahmenplanung fiir Rohrichtschutz und -entwicklung

damit jedoch schwerpunktmiBig die Aufenthaltsdauer auf den Fldchen erfasst. Diese
Methode wurde u.a. zur Erfassung der Griinlandnutzung durch Grauginse am Grofien
Ploner See genutzt, wobei im Insel- und im Siedlungsbereich nicht alle Flachen erfasst
werden konnten. Aerts et al. (1996) ermittelten eine Produktion von 137 Kétteln pro
Graugans und Tag, das wiren 3836 Kotteln in den 28 Tagen der Mauser. Die
Durchschnittliche Anzahl Kotstiicke pro m? lag auf allen 141 im Projektgebiet erfassten
Fldchen bei 4,8 Kotteln pro m?, wobei sich die Ginse durchschnittlich 30 m vom Ufer
entfernten. Um ihren Nahrungsbedarf wéihrend der Mauserzeit vollstindig vom
Griinland zu decken, braucht eine Graugans etwa 800 m? genutzte Fldche. Bei
Storungsarmut waren es regelmifig 70 m, die sich die Ginse vom Ufer entfernten, in
Ausnahmen waren es 100 m. Grundsitzlich konnten auf diesen ungestorten Flichen
dann auch hohere Kotraten festgestellt werden, so dass auch 500 m? fiir die Erndhrung
einer Gans ausreichen und damit 20 Génse vollstindig wihrend der Mauser von einem
ha Griinland ernéhrt werden konnten. In Abbildung 31 sind die pro ha Griinland
erndhrbaren Anzahlen mausernder Génse bei durchschnittlicher und geringer
Storungsintensitdt dargestellt. In vollig ungestorten Bereichen, wie auf Inseln, konnen
auch hohere Nutzungsintensititen festgestellt werden. Hier erndhrt ein ha Griinland bis
zu 39 Ginse wihrend der Mauserzeit.
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Abb. 31: Pro ha Griinland ernidhrbare Ginseanzahl wihrend einer 28 Tage dauernden Mauser
bei durchschnittlicher und geringer Storung.

Um die Gefdahrdung von Schilfbestinden durch Giénsefral zu beurteilen, ist eine
Analyse der Raumnutzung der Grauginse zur Mauserzeit erforderlich. Auch wenn die
lernfahigen Tiere ihr Verhalten im Einzelfall dndern konnen und menschliche
Storungen an einem See zwischen den Jahren zum Teil witterungsbedingt variieren,
lieBen sich einige wiederkehrenden Grundmuster an den untersuchten Seen feststellen.
Besonders gefihrdet sind Schilfbestinde

e wenn sie in einer Entfernung von weniger als 1500 m von einer Insel liegen, die
von den Ginsen regelmiBig bei Storungen aufgesucht wird.
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e wenn sich keine attraktiven Griinlandflichen in der nZheren Umgebung
befinden. Fur die Ginse sind Griinlinder dann attraktiv, wenn sie vor der
Beweidung durch die Ginse zwischen Mitte Mai und Mitte Juni bereits einmal
gemiht oder beweidet wurden. Gleichzeitig sollte sich die Vegetation aus
attraktiven Arten zusammensetzen, so dass die Futterwerte zwischen 3-8 liegen
(Futterwerte nach Klapp 1965, modifiziert).

¢ wenn die (menschlichen) Storungen eine geringe oder eine sehr hohe Intensitit
aufweisen bei gleichzeitigem Fehlen von Griinlandflichen. Bei mittleren
Storungsfrequenzen kann keine GewOhnung beobachtet werden und der
Giinsefral ist geringer. Am Tresdorfer See konnte beobachtet werden, dass sich
die Ginse aufgrund des in der Nihe nistenden Seeadlers nicht weiter als 15 m
vom Ufer aufs Griinland bewegen und entsprechend stiarker am Schilf frafen.
Auf allen anderen Seen konnte trotz regelméfiger Seeadlerbeobachtungen keine
Reaktion im Weideverhalten der Ginse festgestellt werden. Bei geringen
Storungsintensititen werden die Griinlandflachen intensiver genutzt, die Ginse
entfernen sich dann bis zu 140 weit vom Ufer.

Beschattung durch Ufergeholze

Die Entnahme von Ufergeholzen hat sich an den insgesamt sieben ausgewdhlten
Uferbereichen unterschiedlich stark auf die tatsdchliche Erhohung der
Lichtverfiigbarkeit ausgewirkt. An dicht bewaldeten Uferbereichen mit landwirtig
steiler Ufermorphologie kam es durch die kleinrdumigen Gehdlzentnahmen zu einer
Erhohung der Lichtverfiigbarkeit von knapp 10% im Tagesmittel, wihrend an
Uferbereiche mit lichteren Geholzbestinden und landwirtig flacher Ufermorphologie
die Lichtverfiigbarkeit um bis zu 30% im Tagsmittel erhoht werden konnte. Demgemaf3
zeigten die Schilfbestinde an den Geholzentnahmefldchen unterschiedlich deutliche
Verdnderungen in den morphometrischen Parametern. Fiir die untersuchten
Schilfbestinde an Geholzentnahmefldchen liel sich im Vergleich mit beschatteten
Schilfbestinden eine Zunahme der Halmldnge und verbesserte Blattentwicklung
feststellen. Besonders deutlich wurden diese Effekte an Einzelflichen mit deutlich
erhohter Lichtverfiigbarkeit, wo es auch zu einer Zunahme der Ausbildung von
Bliitenstdnden kam (Abb. 32 u. 33).
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Abb. 32: Effekte der Geholzentnahme auf die Abb. 33: Effekte der Geholzentnahme auf
Halmlinge die Bliitenbildung

Schutz vorhandener Bestinde vor mechanischer Belastung

Die Funktionsfihigkeit der Wellenbrecher in Form von Palisaden zeigte sich im
Vergleich der Wellenbelastung vor und hinter den Palisaden in einer deutlichen
Reduktion der Wellenhohe hinter den Palisaden (Freiwald & Seifert 2007). Infolge der
reduzierten Wellenbelastung wurde hinter den Palisaden eine verstirkte Sedimentation
beobachtet.

220
[ | gezaunt

200 ungezaunt

180

160

140

120

100

Mittlere Halmlénge (cm) Juli

80

60

Abb. 34: Effekte der Palisade auf die mittlere
Halmlinge.
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Die Verringerung der mechanischen Belastung bestehender Schilfrohrichte durch
Wellen hatte positive Effekte auf die Bestandesstruktur. Fiir die durch eine Palisade
geschiitzten Bestidnde ldsst sich - gemessen an der Bestandentwicklung ungeschiitzter
Bestinde - unabhédngig von der (nicht) vorhandenen Einzdunung eine positive
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Entwicklung der Halmlinge feststellen (Abb. 34). Auf den mit einer Palisade
geschiitzten Flidchen entwickelten sich ca. 15 cm lidngere Halme als auf den
ungeschiitzten Flichen. Gleiches gilt fiir die Anzahl der Blitter pro Halm: Die durch
eine Palisade einer verminderten Wellenbelastung ausgesetzten Bestande konnten mehr
Blitter pro Halm ausbilden als Bestédnde in ungeschiitzten Uferbereichen. Es zeigte sich
auch eine verbesserte Regenerationsfihigkeit der vor mechanischer Belastung
geschiitzten Schilfrohrichte nach Schiddigung durch WasservogelfralB an der
Bestandsfront.

Wiederansiedlung von Schilf

Nach den Ergebnissen der Wiederansiedlungsversuche mit Jungpflanzen aus
autochthonem Saatgut konnen Schilfanpflanzungen erfolgreich verlaufen, wenn
bestimmte Rahmenbedingungen geschaffen werden. Schilfstecklinge, die im
Frithsommer ohne Schutz vor mechanischer Belastung in den Uferbereich gepflanzt
wurden, hatten eine deutlich geringere Uberlebensrate als durch Wellenbrecher
geschiitzte Pflanzungen (Abb. 35). Auch zeigte sich ein stirkeres Langenwachstum der
durch einen Wellenbrecher geschiitzten Schilfpflanzen (Abb. 36). Pflanzungen, die
bereits 2006 und 2007 angelegt wurden, befinden sich - die erfolgreiche Etablierung
vorausgesetzt — heute in Ausbreitung. Als bester Wellenschutz erwiesen sich dabei
wiederum Wellenbrecher in Form von Palisaden. In dem wellenberuhigten Bereich
hinter den Palisaden konnte erneut Sedimentation beobachtet werden. Zwar
entwickelten sich die Schilfpflanzungen auch hinter schwimmenden Wellenbrechern
besser als ohne Wellenschutz, doch erwiesen sich die schwimmenden Wellenbrecher
unter Freilandbedingungen als sehr reparaturanfillig, so dass kein dauerhafter Schutz
vor mechanischer Belastung gewihrleistet werden konnte.
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Abb. 35u.36: Effekte der Palisade auf die mittlere Halmldnge und den Anteil lebender
Ballen auf den Anpflanzungsfldchen
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6.2 Managementoptionen
Grauginse

Grundsitzlich ergeben sich aus den bisherigen Untersuchungen unterschiedliche
Managementoptionen.

e Mahd oder Wiederbeweidung von Griinlandbrachen, wobei die Bestinde
vorzugsweise erst seit kurzen brach liegen, so dass die Futterqualitit aufgrund
der Pflanzenartenzusammensetzung hoch ist. Geringe Aussichten auf Erfolg hat
die Mahd von Hochstaudenfluren oder Seggenriedern, da deren
Pflanzenbestinde von den Génsen als Futter wenig geschétzt werden.

e Reduzierung von anthropogenen Stérungen mittlerer Intensitdt an attraktiven
Nahrungsfliachen fiir Génse. Diese MaBnahmen konnen die Sperrung von
Uferbereichen fiir Boote sein, die Sperrung von Wanderwegen oder die
Abzdunung von Fldchen gegeniiber freilaufenden Hunden. Bei Orten mit sehr
hoher Storungsfrequenz, wie zum Beispiel in der Kieler Innenstadt oder auf
Campingplitzen, kann dagegen eine GewOhnung an menschliche Stoérungen
beobachtet werden.

e In einzelnen Fiéllen kann die Ziunung von besonders gefdhrdeten
Schilfbestdanden erforderlich werden, wobei eine kurzzeitige Zaunung wihrend
der Mauserzeit sowie eine feste, dauerhafte Zaunung in Frage kommt.

e Schaffung von Durchgiingen zu attraktiven Nahrungsfldachen.

Geholzentnahme

Die Auflichtung von Uferbereichen durch Gehodlzentnahme kann eine positive
Entwicklung  vorhandener  Schilfbestinde  fordern. Das  derzeitige  hohe
Geholzaufkommen in weiten Uferbereichen insbesondere des Grofen Ploner Sees
begrenzt die positive Entwicklung bestehender Schilfrohrichte und auch die Etablierung
neuer Bestinde. Rezente Schilfvorkommen am GroBen Ploner See finden sich
entsprechend zu 58% in mittel bis gering beschatteten Uferbereichen, die auch unter
heutigen Gegebenheiten gute Standortbedingungen bieten.

Unter Beriicksichtigung der Untersuchungsergebnisse ist vor Entnahme von Gehdlzen
eine genaue Priifung der standortlichen Gegebenheiten vorzunehmen, wobei
insbesondere die Morphologie und die Vegetation angrenzender Uferbereiche beachtet
werden sollten, um auch bei kleinrdumigen Geholzauflichtungen eine deutliche
Erhohung der Lichtverfiigbarkeit zu erzielen. Um die Lichtverfiigbarkeit im Uferbereich
langerfristig zu erhohen, ist zudem ca. 2-3 Jahre nach der Gehdlzentnahme ein
Riickschnitt neu austreibender Geholze notwendig. Eine nur kurzfristige Erhohung der
Lichtverfiigbarkeit kann keine positiven Effekte auf die Vitalitidt der Schilfrohrichte
haben, da die Bestinde erst mit zeitlicher Verzogerung auf die verbesserten
Standortbedingungen reagieren.
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Schutz vor mechanischer Belastung

Schilfbestidnde, die einer hohen mechanischen Belastung durch Wellen ausgesetzt sind
und evtl. zusitzlich durch Wasservogelfral geschidigt sind, kénnen durch den Bau von
Palisaden in ihrer Entwicklung gefordert werden. Schilfstandorte mit den genannten
Belastungen finden sich aktuell kleinrdumig am GroBen Ploner See und an einigen
Uferbereichen des Groflen Eutiner Sees. Da der Bau von Palisaden jedoch mit hohen
Kosten (ca. 150-200 €/m) und groBem logistischem Aufwand verbunden ist, ist
abzuwigen, ob die bislang eher als gering einzuschitzenden Effekte reduzierter
mechanischer Belastung die Einbringung der Wellenbrecher in der Uferzone
rechtfertigen, zumal ein Schutz der Schilfbestinde vor einer Schiddigung durch
Wasservogelfrall auch auf anderem Wege moglich ist (s.o.).

Wiederansiedlung von Schilf

An Gewissern wie dem Groflen Ploner See, die aktuell nur noch sehr geringe
Schilfvorkommen aufweisen, konnen Pflanzungen ein Initial fiir die Etablierung neuer
Schilfrohrichte sein. Pflanzungen sollten auch an weniger wellenexponierten Standorten
durch Wellenbrecher geschiitzt werden, da schon relativ niedrige Wellen die
Jungpflanzen knicken oder ausspiilen konnen. Also ebenso effektiv wie
wartungsfreundlich haben sich dabei Palisaden erwiesen. Aufgrund des sehr geringen
Regenerationsvermogens der Schilfpflanzen ist eine Einzdunung der Anpflanzungen
zum Schutz vor Wasservogelfral unerldsslich. Um die Etablierungsbedingungen fiir die
Schilfstecklinge zu optimieren, sollte bei der Auswahl von geeigneten
Anpflanzungsfldchen auf eine gute Lichtverfiigbarkeit geachtet werden.

6.3 MaBnahmenplanung

6.3.1 Bereits umgesetzte Mainahmen
Auf Grundlage erster Ergebnisse aus der Projektarbeit und in Abstimmung mit
verschiedenen Experten des Rohrichtschutzes wurden in 2008 bereits vier groBflachige
Schutz- und Entwicklungsmaf3nahmen am Grofen Ploner See umgesetzt.

Schutz vor FraBl durch Wasservogel

Eine grof3flichige Einzdunung stark durch Wasservogel verbissener Schilfbestinde
erfolgte liber insgesamt ca. 500 m Uferlinie in Waade nahe Bosau im Siidosten des
GroBlen Ploner Sees (Abb. 37). Der Schilfbestand wurde mit einem Maschendraht
groBrdumig umziunt, so dass ein Vorwachsen des Bestandes innerhalb der Zdunung
moglich ist.
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FAITE T Hil

Abb. 37 : Einzdunung bei Bosau-Waade, GrofBer Ploner See

Zudem wurden am GroBlen Ploner See drei grof3flichige Schilfanpflanzungen angelegt.
Insgesamt wurden auf einer Fliche von ca. 2.000 qm ca. 20.000 Stecklingspflanzen
ausgebracht. Diese wurden aus im Winter 2005/2006 an verschiedenen Seen der
Holsteinischen Schweiz gesammeltem Saatgut kultiviert. Um Unterschiede im
Ansiedlungserfolg von Pflanzmaterial unterschiedlicher Herkunft dokumentieren zu
konnen, wurden die Anpflanzungsflichen in gleich groB3e Streifen unterteilt, auf denen
die Stecklinge getrennt nach Saatsammelstandort ausgebracht wurden.

Wiederansiedlung am Koppelsberg

Nahe des am Nordufer des Groen Ploner See liegenden Koppelsberges wurden ein
langjéhrig mit einer Spundwand verbauter sowie ein naturnaher Uferabschnitt fiir die
Renaturierung ausgewihlt (Abb. 38). Nach Riickbau der Spundwand auf ca. 100 m
Uferlinge wurde der vorhandene, ca. 40 cm hohe Absatz zwischen Land- und
Wasserfldche durch die Einbringung einer Kiesschiittung ausgeglichen. Sowohl die
Kiesschiittung als auch der angrenzende naturnahe Uferabschnitt von ebenfalls ca. 100
m Uferldnge wurden nach der oben beschriebenen Methode bepflanzt (Abb. 39). Neben
der angestrebten Renaturierung wurde auf dieser Anpflanzungsfliche ein
experimenteller Ansatz verfolgt: Da in vielen Bereichen des Groflen Ploner Sees eine
deutliche Erosionskante entlang der naturnahen Ufer ausgeprigt ist, soll iiberpriift
werden, ob der Etablierungserfolg der Pflanzen auf einer Uferschiittung (entsprechend
einem seichten Ubergang vom Land zum Wasser) gegeniiber der unmittelbaren
Pflanzung in das Sediment bei ca. 10 cm Wassertiefe gesteigert werden kann. Beide
Pflanzungen wurden mit einer Einzdunung zum Schutz vor Wasservogelfrall versehen
und je zu einem Drittel mit einer Palisade bzw. einem alternativen Wellenbrecher
geschiitzt. Das jeweils letzte Drittel der Flachen sollte ungeschiitzt verbleiben.
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Abb. 38: Anpflanzungsfliche am Koppelsberg, Grofier Ploner See, vor Riickbau der

Spundwand

Abb. 39: Anpflanzung im naturnahen Uferbereich und auf Kiesschiittung am Koppelsberg,
GroBer Ploner See

Wiederansiedlung nahe Godau und bei Plon-Fegetasche

Weitere Anpflanzungen wurden in einer Bucht nordlich des Campingplatzes Godau und
an einem Uferabschnitt am Geldnde der Marine Unteroffiziersschule Plon (MUS) bei
Plon- Fegetasche angelegt (Abb. 40 - 42). Wihrend entlang des etwa 100 m langen
Uferabschnitts bei Godau vor Beginn der Pflanzung Geholze zuriick geschnitten werden
mussten, bot das Ufer an der MUS auf ca. 80 m optimale Lichtverfiigbarkeit. XXX Auf
beiden Anpflanzungsflichen wurden die Schilfstecklinge nach dem oben beschriebenen
System ausgebracht. Die Anpflanzungen wurden groBrdumig eingezdunt und in beiden
Fillen vollstindig mit einer Palisade zum Schutz vor der mechanischen Belastung
versehen. Besonders der Uferabschnitt an der MUS ist einer hohen Wellenbelastung
ausgesetzt. Durch die Anpflanzung an diesem exponierten Uferabschnitt soll erprobt
werden, ob die Ansiedlung von Schilfrohrichten auch an Standorten mit hoher
mechanischer Belastung dauerhaft moglich ist.

Die Entwicklung der gezdunten Schilfbestinde bei Bosau sowie die Etablierung der
Schilfstecklinge auf den Anpflanzungsflichen wird kiinftig durch ein Monitoring
dokumentiert.
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Abb. 40: Geholzentnahme an der
Anpflanzungsfldche nahe
Godau, GroBer Ploner
See

Abb. 41: Anpflanzungsfliche nahe
Godau, GroB3er Ploner See

Abb. 42 : Anpflanzungsfliche nahe
Fegetasche, Grofer Ploner

See, wihrend der
Pflanzung

6.3.2 Gewisserspezifische, uferabschnittsbezogene Vorschlige fiir kiinftige Mainahmen

6.3.2.1 Bewertung von Ufersegmenten hinsichtlich ihrer Habitateignung fiir aquatische
Rohrichte

Die im Rahmen der Ursachenanalyse ermittelten Einflussfaktoren wurden in einer
Bewertungsmatrix zusammengefasst. Die Habitateignung der einzelnen Ufersegmente
fir aquatische Rohrichte wurde folgendermafllen bewertet: Zunidchst wurde jeder
einzelne Einflussfaktor (Ausdehnung der Flachwasserbereiche, Anteil besiedelte Fldache
1953 [Einbeziehung des Anteils besiedelter Fliche 1959 am Grofen Ploner See] in
Bezug auf die potenziell besiedelbare Fliche, Wassertiefe an der Ausbreitungsfront,
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mechanische Belastung durch Windwellen, Nutzung sowie Fral durch Wasservogel)
separat hinsichtlich des Einflusses auf die potenzielle Habitateignung bewertet. Dabei
wurden Werte von 1 (sehr gut) bis 4 (schlecht) vergeben. Die Zuordnung der
Merkmalsausprigungen zu diesen Bewertungskategorien ist Tab. 5 zu entnehmen.
AnschlieBend wurde eine Gesamtbewertung jedes einzelnen Ufersegmentes
vorgenommen: Wird eines der Merkmale in einem Ufersegment mit 4 (schlecht)
bewertet, so ergibt sich fiir die Gesamtbewertung dieses Ufersegmentes auch eine
schlechte Habitateignung. Wenn keines der Einzelkriterien mit schlecht (4) bewertet
wurde, wurde fiir die Gesamtbewertung der Mittelwert aus den Einzelbewertungen
gebildet. Hierbei kennzeichnet ein niedriger Wert (1 bis 2) eine sehr gute bis gute
Habitateignung und ein Wert zwischen 3 und 4 eine mifige Habitateignung.

Tab. 5: Matrix zur Bewertung aktueller Uferstrukturen hinsichtlich ihrer potenziellen
Habitateignung fiir aquatische Rohrichte

Faktor Bewertung

1 2 3 4
Ausdehnung > 100 m 50 - 100 m 10-50m 0-10m
Flachwasserbereich
Anteil besiedelter Flache / | > 100 % Bis 100 % Bis 50 % Nicht vorhanden
Segment bis 1,5 m
Wassertiefe 1953 (u. 1959)
Wassertiefe >1m Bis 1 m Bis 0,80 m Nicht vorhanden
Ausbreitungsfront
Mechanische Belastung
durch Wellen
Grof3er Ploner See <40 cm 40 — 60 cm 60 — 80 cm >80 cm
GroBer Eutiner See <25cm 25- 40 cm 40-50cm > 50 cm
Beschattung unbeschattet Gering Mittel (sehr) stark
Nutzung Verlandung Griinland Geholz Siedlung
Wasservogelfrall 0-5% 5-15% 15-25% >25%

Erste Auswertungen zeigten schnell, dass sowohl am GroB3en Ploner See als auch am
GroBen Eutiner See derzeit zahlreiche Ufersegmente eine schlechte Bewertung
bekommen wiirden, da die Beschattungssituation als schlecht eingestuft wurde. Da sich
der Faktor Beschattung vergleichsweise leicht durch eine Geholzentnahme dndern ldsst
und dieser Bericht Handlungsoptionen aufzeigen soll, wurde dazu iibergegangen, den
Faktor Beschattung nicht in die Gesamtbewertung mit einzubeziehen. Stattdessen wird
die rdaumliche Verteilung der Bewertung der Beschattungssituation in Karten gesondert
dargestellt. Ebenfalls ist derzeit fiir alle Ufersegmente am Grof3en Ploner See davon
auszugehen, dass aufgrund der hohen Génsedichten ein Fraiverlust an den aquatischen
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Rohrichten auftritt, der zu dem Riickgang der Rohrichte beitrdgt oder aber die
Wiederausbreitung der aquatischen Rohrichte begrenzt. Aus diesem Grund wurde auch
der Faktor Fral durch Wasservogel fiir den GroBen Ploner See nicht in die
Gesamtbewertung der Habitateignung fiir aquatische Rohrichte einbezogen.

In die Ableitung geeigneter uferabschnittsbezogener Mafnahmen flossen zudem
Kenntnisse regionaler Strukturen und Erfahrungen aus der Geldndearbeit ein. Zudem
wurde fiir die kartographische Darstellung und Empfehlung uferabschnittsbezogener
MaBnahmen eine Abstufung vorgenommen: FEine deutliche Verbesserung der
Habitateignung eines Ufersegments bei Umsetzung der jeweils aufgefiihrten Manahme
ist gegeben, wenn die Durchfiihrung der MaBlnahme zu einer um mindestens eine
Kategorie verbesserten Gesamtbewertung fiihrt. Allgemein der Verbesserung bzw. der
geringen Verbesserung der Habitateignung dienende Maflnahmen fiihren entsprechend
zu keiner verbesserten Gesamtbewertung eines Ufersegments. Vielmehr zielen
MaBnahmen dieser Kategorien auf die Manipulation eines grundsitzlich als kritisch fiir
die Vitalitidt der Schilfrohrichte einzustufenden Faktors, z.B. geringe Verbissschiden
durch Wasservogel, an Ufersegmenten mit guter bis méiBiger Habitateignung.

6.3.2.2 Gewiisseriibergreifende MaBnahmen

Die Auspriagung der Vegetationszonen im Uferbereich wird malgeblich durch die
Wasserstandsfithrung beeinflusst. Wie unter Punkt 3.1 erldutert, wirkt sich das
Auftreten frithsommerlicher Niedrigwasserstinde insbesondere positiv auf die
vegetative und generative Fortpflanzung und Ausbreitung von Phragmites australis aus.
Zusitzlich werden Standortfaktoren wie Konkurrenzdruck durch angrenzende Geholze,
Ufermorphologie  und  Produktionsraten  der  Schilfbestinde = durch  die
Wasserstandsfiihrung beeinflusst, wobei das Auftreten von Niedrigwasserstanden mit
positiven Effekten auf die Schilfbestinde verbunden ist. Die aktuell stark regulierte
Wasserstandsfithrung an den Untersuchungsgewdssern lisst im Jahresverlauf jedoch nur
geringe Schwankungsamplituden zu und steht wie unter 6.1.1 dargelegt nach
derzeitigem Kenntnisstand sehr wahrscheinlich in unmittelbarem Zusammenhang mit
dem Riickgang und der ausbleibenden Regeneration der Schilfrohrichte am Groflen
Ploner und auch am Grofen Eutiner See.

Eine gewiisseriibergreifend wirksame naturnahe Wasserstandsfiihrung im Verlauf
der Schwentine wiirde die Ausbreitung der  Schilfrohrichte im
Untersuchungsgebiet langfristig fordern. Aufgrund der unter 3.1. geschilderten
vielfiltigen positiven Effekte einer dynamischen Wasserstandsfiihrung kann dies
als wesentliche Empfehlung aus den Analysen im Rahmen des Projektes abgeleitet
werden. Das Zulassen natiirlicher oder naturnaher Wasserstinde wiirde den
Verzicht auf zahlreiche der nachfolgend beschriebenen Schutz- und
EntwicklungsmaBnahmen, die z.T. mit nicht unerheblichen Eingriffen in die
sensible Uferzone verbunden sind, bedeuten und wird auch aus diesem Grund als
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effektive und sinnvolle MaBnahme fiir den Rohrichtschutz eingestuft. Fiir die
Regeneration der aquatischen Rohrichte ist dabei nicht nur die mittlere
Wasserstandsfithrung von Bedeutung, sondern vor allem auch das Zulassen von
Extrem-Wasserstanden. So kann beispielsweise ein (witterungsbedingter oder auch
anthropogen gesteuerter) extremer Abfall des Wasserstandes um 60 cm fiir eine gesamte
Vegetationsperiode zu einer erheblichen seeseitigen Ausdehnung der Rohrichtbestinde
beitragen. Ein einmaliges Auftreten einer solch extremen hydrologischen Situation in
einer Dekade sollte dabei ausreichend sein, um eine Stabilisierung der aquatischen
Rohrichte zu erreichen.

Die Einfilhrung eines naturnahen Wasserstandsmanagements wiirde allerdings
vermutlich zu Konflikten mit verschiedenen Seeanliegern und Nutzern fiihren.
Abgesehen von Problemen, die an beiden Untersuchungsgewdssern im
Siedlungsbereich und im Bereich der Landnutzung auftreten konnen, ist hier fiir den
GroBlen Ploner See in erster Linie der Betrieb der Ausflugsschifffahrt zu nennen. Der
Einsatz des derzeit fiir Fahrten auf dem Grof3en Ploner See eingesetzten grofen Schiffes
konnte unter Umstidnden durch den Ausbau vorhandener Schiffsanleger in grofere
Wassertiefen auch bei einer dynamischen Wasserstandsfithrung gewéhrleistet werden.

Im Zuge der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie wurden bereits zahlreiche
Stauwehre im Verlauf der Schwentine durch Sohlgleiten ersetzt. Diese sind so
konstruiert, dass der Wasserstand prinzipiell auf der gewiinschten Stauhthe gehalten
wird, wobei durch den Einbau seitlicher Wehre Hochwasserspitzen vermieden werden
konnen. Der Ausgleich von Niedrigwasserstinden kann jedoch aufgrund fehlender
Stauvorrichtungen nicht erfolgen, so dass fiir viele Gewisser im Verlauf der Schwentine
(z.B. Keller- und Dieksee) zukiinftig eine groBere Wasserstandsdynamik zu erwarten
ist. Sowohl am GrofBen Eutiner als auch am GrofBen Ploner See wird aber derzeit noch
iiber die Gestaltung der einzubauenden Sohlgleiten diskutiert. Hier ist aus Sicht des
Rohrichtschutzes darauf zu dringen, dass auch an diesen Gewissern eine Losung
gefunden wird, die dazu fiihrt, dass es wihrend trockener Sommer (die vermutlich im
Laufe der nichsten Jahrzehnte aufgrund des zu erwartenden Klimawandels zunehmen
werden) zu einem starken Abfall der Seewasserstinde kommt.

6.3.2.3 Gewiisserspezifische, uferabschnittsbezogene Vorschlige fiir kiinftige MaBnahmen

Die nachfolgend beschriebenen MaBnahmen zu Schutz und Entwicklung der
aquatischen Schilfrohrichte werden in einem begleitenden Kartenband (vgl. Anhang
uferabschnittsbezogene Planungskarten) visualisiert, so dass im Folgenden lediglich
Ubersichtskarten fiir die beiden Untersuchungsgewisser die rdumliche Lage der jeweils
beschriebenen Uferabschnitte illustrieren.

Der GroBe Ploner See weist aktuell nur wenige als sehr gut oder gut hinsichtlich ihrer
Habitateignung fiir aquatische Rohrichte zu bezeichnende Ufersegmente auf. Dies gilt
umso mehr, als in der vorliegenden Gesamtbewertung die starke Beschattung der
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Seeufer ausgeklammert wurde (s. Kap. 6.3.2.1). Die nachfolgende Darstellung der
Habitateignung erfolgt anhand der im Rahmen der Luftbildauswertung festgelegten
Uferabschnitte (vgl. Kap 3.1.), da die rdaumliche Verteilung der anhand der GIS-
basierten Ursachenanalyse (Kap. 5.1) ermittelten Ufersegmente &dhnlicher Eignung
nahezu der Abgrenzung dieser Uferabschnitte entspricht (Abb. 43).

Uferabschnitte mit vergleichsweise guter Habitateignung fiir die Entwicklung
aquatischer Rohrichte finden sich vorrangig entlang der ostexponierten Ufer des Groflen
Ploner Sees bei Nehmten (vgl. Abb 43; Abschnitt 11), im Storland (Abschnitt 12), im
westlichen Teil der Ascheberger Bucht (Abschnitt 13 u. 14) sowie im Inselbereich
(Abschnitt 14 u. 17) und an der Prinzeninsel (Abschnitt 1). In den westexponierten
Uferbereichen ist die Habitateignung fiir aquatische Rohrichte besonders fiir die siidlich
Ruhleben gelegenen Abschnitte 4 und 5 sowie die Abschnitte um Bosau und Stadtbek
(Abschnitt 8 u. 9) als gut zu bezeichnen. Ein Teil dieser Uferbereiche ist auch derzeit
von Schilfrohrichten besiedelt. Dazu zidhlen insbesondere der Bereich um Bosau, das
Storland, die Hohe Wache nordlich von Ascheberg (Abschnitt 16) und die
Rohrrdommelbuch an der Prinzeninsel, die die groften rezenten Schilfvorkommen
aufweisen. Weiterhin finden sich kleinere aquatische Rohrichtbestinde bei Nehmten
sowie zwischen Ruhleben und Waade.
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Abb. 43:  Bewertung der Habitateignung einzelner Ufersegmente und FEinteilung in
Uferabschnitte dhnlicher naturrdumlicher Prigung in Orientierung an den
Ergebnissen der Luftbildauswertung am Grofen Ploner See
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Schutz und Entwicklung vorhandener aquatischer Schilfréhrichte am Grof3en Ploner See

Die nur noch kleinflachig verbreiteten aquatischen Schilfbestinde (s. Rohrichtkataster
im Anhang) sind bei den insgesamt hohen Ginsedichten einem hohen FraBidruck
ausgesetzt. Eine Entlastung der Schilfbestinde von diesem FraBdruck durch die
Bereitstellung ufernaher Griinlandfldchen ist am Groflen Ploner See nur eingeschréinkt
zu realisieren. Einige Managementoptionen konnten im Lauf der letzten Jahre bereits
umgesetzt werden: Wihrend der Projektlaufzeit hat die Stiftung Naturschutz mit der
Wiederbeweidung des Storlandes und einer Fliche westlich von Sepel begonnen,
wodurch die Attraktivitit dieser vormaligen Brachen als Nahrungsflichen fiir
mausernde Grauginse gesteigert werden konnte. Aufgrund eines recht steilen
Reliefanstieges in unmittelbarer Ufernihe hat die Flache bei Sepel jedoch eine geringere
Attraktivitit fiir weidende Génse als es bei einem flachen Relief zu erwarten wire.
Somit werden derzeit nur folgende Moglichkeiten gesehen, um eine Verringerung des
Fral3druckes an den vorhandenen aquatischen Rohrichten zu erreichen:

e Mahd des Bischofswarders, auf dem sich das Jakobsgreiskraut (Senecio
Jjacobea) stark ausgebreitet hat. Diese Pflanze wird weder von den Rindern noch
von den Ginsen gefressen und ein Riickgang ihrer Deckung auf dieser extrem
storungsarmen Fldache konnte zu einer intensiveren Nutzung durch die
Grauginse und somit zu einer Entlastung der aquatischen Rohrichte beitragen.

e Wiedernutzung des brach liegenden Griinlandes am Bischofssee: Die
Nahrungsmenge konnte bei durchschnittlicher Storungsintensitit etwa 19 Ginse
vollstindig wihrend der Mauserzeit erndhren, bei geringer Storungsfrequenz
konnten es etwa 70 Génse sein.

¢ FEinzdunungen aquatischer Rohrichte. Mit Einzdunungen wurden am Grofen
Ploner See gute Erfahrungen gemacht. Durch Einzdunungen ldsst sich
zuverlédssig der Fradruck vermindern, so dass sich die Rohrichtbestinde
regenerieren konnen. Einzdunungen konnen jedoch nur fiir den Bereich um
Bosau und kleinere Bestinde nahe Nehmten empfohlen werden, da sowohl das
Storland als auch die Rohrdommelbucht aufgrund der Sedimenteigenschaften
(Torf bzw. Mudde) schwer zugénglich sind, was den Bau von Ziunungen
wesentlich erschwert.

Die kleinrdumig verbreiteten Schilfbestinde bei Bosau/Waade (Abschnitt 6), bei
Nehmten (Abschnitt 11) und im Nordosten der Prinzeninsel (Abschnitt 1) sind einer
starken Beschattung durch Ufergeholze ausgesetzt. Durch die Entnahme bzw. den
Riickschnitt der Ufergeholze in diesen Uferabschnitten konnte die Vitalitdt der
Bestinde gefordert werden.

Die bislang erzielten Erfahrungen mit dem Bau von Wellenbrechern (Palisaden) vor
bestehenden aquatischen Rohrichtbestinden am Grofen Ploner See lassen es zum
jetzigen Zeitpunkt als nicht notwendig erscheinen, entsprechende Bauwerke auch vor
anderen aquatischen Rohrichtbestinden zu errichten. Vielmehr sollte im Rahmen eines
Monitorings die mittel- und langfristige Entwicklung von aquatischen Rohrichten mit

60



Kap. 6: MaBlnahmenplanung fiir Rohrichtschutz und -entwicklung

und ohne Wellenbrechern am Groflen Ploner See weiter verfolgt werden, um
gegebenenfalls zu einem spiteren Zeitpunkt zuverldssigere Aussagen iiber die
Wirksamkeit und die Notwendigkeit von Wellenbrechern fiir den Schutz und die
Entwicklung der aquatischen Rohrichte treffen zu konnen.

Wiederansiedlung von Schilfrohrichten

Da Schilfrohrichte am Grof3en Ploner See nur noch vereinzelt auftreten, ist — sofern kein
dynamisches Management der Wasserstandsfithrung zu realisieren ist — die
Wiederansiedlung von Schilfrohrichten durch Anpflanzung an ausgewéhlten Standorten
eine wichtige Option.

Ausgehend von der Annahme, dass eine Besiedlung der Flachwasserbereiche des
GroBen Ploner Sees mit aquatischen Schilfrohrichten vorrangig auf ehemaligen
Schilfstandorten erfolgen sollte, da diese die potenziell beste Habitateignung bieten
miissten, konnen aktuell nur wenige Uferbereiche fiir die Durchfithrung von
Anpflanzungen empfohlen werden. Nachteilig wirkt sich dabei die in nahezu allen
Uferabschnitten auftretende Beschattung aus, so dass vor der Umsetzung von
MaBnahmen zur Wiederansiedlung in diesen Uferabschnitten generell eine
Geholzentnahme notwendig wire. Besonders die ehemals schilfbestandenen
Uferabschnitte bei Nehmten (Abschnitt 11), bei Dersau und Ascheberg (Abschnitt 13 u.
14) sowie die Ufer der Prinzeninsel (Abschnitt 1) und siidlich von Ruhleben (Abschnitt
3 u. 4) sind durch hohes Geholzaufkommen im Uferbereich stark beschattet und unter
diesen Bedingungen nur eingeschrinkt fiir eine Wiederbesiedlung mit Schilf geeignet.
Unter der Prémisse der Geholzentnahme kann eine Wiederbesiedlung ehemaliger
Schilfstandorte fiir die Bereiche siidlich von Ruhleben, bei Nehmten und siidlich bzw.
nordlich von Ascheberg (Abschnitt 14 u. 16) erfolgreich sein. Gleiches gilt fiir den
Inselbereich siidlich der Prinzeninsel (Abschnitt 17) und den Ascheberger Warder.
Wenig Wiederbesiedlungspotenzial bieten hingegen trotz generell guter Eignung einige
ehemalige Schilfstandorte in Siedlungsnédhe, wie z.B. im Ortsbereich von Dersau oder
in der Ploner Stadtbucht (Abschnitt 13 u. 2). Diese Uferbereiche sind heute durch
Anlage von Uferwegen und Einbringen von Steinschiittungen kaum fiir eine
Wiederansiedlung von Schilf geeignet, da eine Ausbreitung der Bestdnde lediglich zur
Wasserseite hin erfolgen konnte, eine landwiértige Ausbreitung aber nicht moglich ist (s.
Kap. 3.5). Wihrend in der Ploner Stadtbucht aufgrund der steilen Ufermorphologie
geringe potenziell besiedelbare Fliche fiir Schilfrohrichte zur Verfiigung steht, sollten
umfangreiche Riickbaumafinahmen im Uferbereich mit nachfolgender Schilfpflanzung
vorrangig im Siedlungsgebiet der Gemeinde Dersau durchgefiihrt werden, da die dort
auftretenden Flachwasserbereiche ein grofBrdumigere Ausbreitung der Rohrichte
ermoglichen.

Unter Einbeziehung von Uferabschnitten, die in der Vergangenheit nicht mit Schilf
bestanden waren, wiren weitere Uferabschnitte fiir eine Wiederbesiedlung mit Schilf
geeignet. Dazu zihlen insbesondere Inseln wie der Bischofswarder und der Ruhlebener
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Warder (Abschnitt 8 u. 3) und die Uferbereiche zwischen Sepel und Dersau (Abschnitt
12a), die ausgedehnte Flachwasserbereiche aufweisen, sowie die Uferabschnitte siidlich
von Bosau und der Bereich bei Stadtbek (Abschnitt 9 und 8a), deren
Flachwasserbereiche zwar schmaler ausgeprégt sind, jedoch in weiten Teilen einen nur
geringen Geholzbestand aufweisen.

An einem Gewisser mit starker mechanischer Belastung wie dem Groflen Ploner See
sollten Schilfpflanzungen immer mit einem Wellenschutz in Form einer Palisade
versehen werden. Aufgrund des geringen Nahrungsangebotes fiir Grauginse an dem
Gewisser muss zudem eine Zdunung der Anpflanzungen erfolgen.

Die Situation am GroBen Eutiner See unterscheidet sich grundlegend von der am
Grofen Ploner See. An diesem Gewdsser sind insbesondere entlang des Nordufers in
der Mehrzahl der Ufersegmente aquatische Schilfrohrichte entwickelt. Aus diesem
Grund sind am Grof3en Eutiner See keine Anpflanzungen erforderlich. Vielmehr sollten
MaBnahmen ergriffen werden, um den Schutz und die Entwicklung der vorhandenen
Rohrichte zu gewihrleisten. Die nachfolgende Darstellung der aktuellen Bedingungen
erfolgt anhand der im Rahmen der Luftbildauswertung (vgl. Kap. 3.1) festgelegten
Uferabschnitte, da die rdumliche Verteilung der anhand der GIS-basierten
Ursachenanalyse ermittelten Ufersegmente dhnlicher Eignung nahezu der Abgrenzung
der Uferabschnitte entspricht (Abb. 44).
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Schutz und Entwicklung von aquatischen Schilfrohrichten

Abb. 44 zeigt, dass die Habitateignung fiir aquatische Rohrichte am GroB3en Eutiner See
vor allem in den siidlichen Uferabschnitten tiberwiegend als schlecht einzustufen ist.
Ufersegmente mit méaBiger bis guter Habitateignung fiir aquatische Schilfrohrichte
treten mit Ausnahme der westlichen Spitze von Pulverbeck (Abschnitt 4) vorrangig am
Nordufer, in den nordexponierten Flachwasserbereichen der Inseln sowie in dem
stadtnahen kleinen Seebecken auf. Auch im Osten des GroBen Eutiner Sees finden sich
noch Standorte mit guter Habitateignung.

Negativ wirkt sich auch hier die in der Gesamtbewertung der Habitateignung fiir
aquatische Rohrichte nicht beriicksichtigte starke Beschattung nahezu aller
Uferbereiche aus (vgl. Anhang uferabschnittsbezogene Planungskarten), so dass mit
Ausnahme des kleineren Seebeckens nahe des Eutiner Stadtgebietes seeumfassend
Geholzentnahmen zu empfehlen sind.
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Die wasserseitige Ausbreitung der Schilfrohrichte wird durch das geringe Vorkommen
ausgedehnter  Flachwasserbereiche  begrenzt.  Uferabschnitte  mit  flacher
Ufermorphologie in dem kleinen Seebecken bei Eutin, entlang des Nordufers und
westlich von Pulverbeck (Abschnitte 5a, 1, 2 u. 4) weisen in den 1950er Jahren und
auch heute Schilfrohrichte groerer Ausdehnung auf. Diese unterliegen vor allem am
Nordufer (Abschnitt 2 u. 3) einer vergleichsweise hohen mechanischen Belastung durch
Wellen. Eine dhnlich hohe Wellenbelastung liegt ebenfalls in Abschnitt 3 am Siidufer
vor. Insbesondere an den zusitzlich stark durch Wasservogelfral beeintrdchtigten
Abschnitten des Siidufers ist ein Zusammenwirken beider Faktoren wahrscheinlich. Die
mechanische Belastung durch Wellen kann generell durch den Bau von
Wellenbrechern (vgl. Kap. 5.2) begrenzt werden. Da der Hauptbelastungsfaktor an den
siidlichen Uferabschnitten (Abschnitte 4 u. 5) jedoch in dem starken Verbiss durch
Graugiénse zu sehen ist, sollten in diesen Uferbereichen Maflnahmen im Vordergrund
stehen, die den Fra3druck vermindern konnen.

Der GroB3e Eutiner See bietet allerdings nur eingeschriankt Moglichkeiten, den Fraf} an
den aquatischen Rohrichten durch eine Zunahme des Griinlandangebotes zu verringern.
Am Siidufer befindet sich eine Griinlandbrache, die bei einer erneuten Nutzung von den
Ginsen beweidet werden konnte. Da die Fliche vom See durch einen Wanderweg
getrennt ist, ist die Entlastungswirkung durch alleinige Wiederaufnahme einer
Griinlandnutzung wahrscheinlich gering. Es wird damit gerechnet, dass sich die
Grauginse aufgrund der durch die Nutzung des Wanderweges verursachten
unregelmiBigen Storungen nicht mehr als 30 m vom Ufer entfernen wiirden und somit
nur einen geringen Teil der zu Verfiigung gestellten Griinlandfliche als Asungsfliche
nutzen wirden. Um die Attraktivitit der Fliche fiir die Ginse zu erhohen, konnte eine
Sperrung des Wanderweges zwischen Mitte Mai und Ende Juni erwogen werden. Diese
MaBnahme wiirde wahrscheinlich auch die Beweidungsintensitit auf weiteren
Griinlandflichen im Siidosten des Sees erhohen, die derzeit nur von Graugans-
Brutpaaren mit Jungtieren genutzt werden. Die rdumlichen Auswirkungen dieser
MaBnahme (Aufnahme der Griinlandnutzung in Kombination mit Sperrung des
Wanderweges wihrend der Mauserzeit) wurden mit Hilfe des entwickelten
Beweidungsmodells (vgl. Kap 5.3) prognostiziert. Das Ergebnis der Modell-
Berechnungen ist fiir die Bereiche des GroBen Eutiner Sees, in denen sich die
FraBBintensitédt an den aquatischen Rohrichten dann dndern wiirde, in Abb. 45 dargestellt.
Prinzipiell wiirde die Umsetzung dieser MaBnahmen die FraBlschiden an den
aquatischen Rohrichten um etwa 20 % verringern. Zugleich wiirde aber auch eine lokale
Zunahme des Wasservogelfrales im Siidosten des GroBen Eutiner Sees auftreten. Die
unregelmédBigen Storungen, die von der Benutzung des Wanderweges ausgehen,
begrenzen derzeit den Fral an einigen aquatischen Rohrichten ebenso wie auf
vorhandenem Griinland, so dass aus diesem Grund voraussichtlich nicht alle
aquatischen Rohrichte entlastet wiirden. Insgesamt wiirde die Ma3nahme aber zu einem
Riickgang der Fraf3schidden in relevanten Uferabschnitten fiihren.
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SchilffraBanderung in kg
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Abb. 45:  Potenzielle Anderung des SchilffraBes in kg-Klassen am GroBen Eutiner See bei
Wiederaufnahme einer Griinlandnutzung einer derzeit brach liegenden Fliche am
Stidufer sowie bei zusitzlicher Sperrung des Wanderweges wihrend der Mauserzeit
der Grauginse.

Weiterhin ist die Einzdunung von aquatischen Rohrichten zu empfehlen, fiir die in den
vergangenen drei Jahren ein starker Verbiss festgestellt wurde (Kap. 5.3.1). Dazu zédhlen
kleinere Bereiche am Abfluss der Schwentine, nahezu alle Uferbereiche zwischen Eutin
und Pulverbeck am Siidufer und einzelne Flichen am Nordufer des Grofen Eutiner
Sees. Somit wiirden sich Zdunungen der Schilfrohrichte an etwa einem Drittel der
Uferlinge des Gewidssers als Schutzmalnahme anbieten. Wiinschenswert wiren
grofflachige feste Zaunungen im Uferbereich von jeweils etwa 500 m Uferldnge. Im
Rahmen eines geplanten Schilf-Monitorings mit Unterstiitzung durch regionale Akteure
und Anwohner konnte auf diesen Flichen die Entwicklung der aquatischen Rohrichte
dokumentiert werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Seit den 1950er Jahren wird an zahlreichen Gewissern Mitteleuropas ein deutlicher
Riickgang der aquatischen Schilfrohrichte beobachtet. Im Rahmen des Projektes
Renaturierung degradierter Uferabschnitte an Seen der Holsteinischen Schweiz wurde
die raum-zeitliche Entwicklung der aquatischen Schilfrohrichte am Grofen Ploner See
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und am GroBen Eutiner See anhand einer Luftbildauswertung, in die Luftbilder der
Jahrgiinge 1953, 1991 und 2004 einbezogen werden konnten, analysiert. Fiir den
GroBlen Ploner See konnten auch Luftbilder des Jahrgangs 1959 beriicksichtigt werden.
Es zeigte sich, dass die aquatischen Rohrichtbestinde am GroBen Ploner See um 98%
zuriickgegangen sind, wihrend der Riickgang am GroBen Eutiner See 69% betrug. Im
Vergleich zu anderen mitteleuropdischen Gewéssern vollzog sich an den beiden
Gewissern somit ein iiberdurchschnittlich starker Rohrichtriickgang.

Als mogliche Ursachen des Riickgangs der aquatischen Schilfrohrichte werden die
Wasserstandsfiihrung, Eutrophierung, Fra3 durch Wasservogel, mechanische Belastung
durch Wind, Wellen, Algenmatten und Treibgut sowie Beschattung durch Ufergeholze
diskutiert. Als ein wesentlicher Standortfaktor fiir die Ausprigung der
Vegetationszonen im Uferbereich konnte dabei der Wasserstandsfithrung iibergeordnete
Bedeutung zukommen.

Auf Grundlage der Ergebnisse der Luftbildauswertung wurde eine GIS-basierte Analyse
der historischen Ursachen des Riickgangs der aquatischen Schilfrohrichte durchgefiihrt.
Um Aussagen iiber aktuell begrenzend auf das Rohrichtvorkommen an den
Untersuchungsgewdssern wirkende Faktoren treffen zu konnen, wurden im Rahmen des
Projektes zusitzlich Untersuchungen zu den Effekten des FraBes durch Grauginse
sowie zu den Effekten der Beschattung im Uferbereich und den Effekten mechanischer
Belastung auf die Schilfbestinde durchgefiihrt. Ergiinzend wurde erprobt, unter welchen
Bedingungen eine Wiederansiedlung von Schilf durch Anpflanzung erfolgen kann. Ziel
war es, aufgrund der Untersuchungsergebnisse eine uferabschnittsbezogene
MaBnahmenplanung fiir Rohrichtschutz und -entwicklung fiir die genannten Gewésser
zu entwickeln.

Wesentliche Ergebnisse der Ursachenanalyse sind:

e Wasserstandsfithrung: Es zeigte sich eine deutliche zeitliche Parallelitiit in der
der Abnahme der Anzahl der Tage mit Niedrigwasserstinden und dem
Riickgang der aquatischen Rohrichte.

e Eutrophierung: Seit 1992 ist ein deutlicher Riickgang der mittleren N- und P-
Konzentration in den Gewdssern festzustellen

e Raum-zeitliche Riickgangsmuster: Sowohl am Grofen Ploner See wie auch am
GroBlen Eutiner See vollzog sich der Riickgang der Rohrichte von der
Wasserseite aus. An Ufersegmenten mit steiler Ufermorphologie vollzog sich
der Rohrichtriickgang schneller als in Flachwasserbereichen. Am Grof3en Ploner

See kam es auch zu Totalausfillen in den Flachwasserbereichen entlang der
Uferlinie. Dabei zeigen sich keine Unterschiede in der rdumlichen Lage
(Festland / Insel) oder in der Exposition der Schilfbestinde. Mechanische
Belastung durch Wellen fiihrte ab einer Wellenhohe >35 cm an beiden
Gewissern zu einem stirkeren Rohrichtriickgang, wobei das Auftreten groferer
Wellenhohen bis > 60 cm den Riickgang der aquatischen Schilfrohrichte nicht
zusitzlich verstidrkte. An beiden Gewédssern wurde der Rohrichtriickgang durch
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eine zunehmende Beschattung im Uferbereich und die Nutzungsform an einem
Ufersegment beeinflusst. Besonders starke Riickgidnge traten im Siedlungsbereich
auf.

e FraBl durch mausernde Grauginse: Der Fral3 durch mausernde Grauginse an
vorhandenen Schilfbestinden fiihrt ab ca. 20% Verlust der Phytomasse zu
einem verstirkten Riickgang der aquatischen Rohrichte. Phytomasseverluste
zum Ende der Mauserzeit (Juni) verursachen groBlere Schiden an
Schilfbestdnden als friihe Phytomasseverluste (April / Mai).

Als alternative Nahrungsfldchen fiir Graugénse sind kurzrasige Griinlandfldchen
in Uferndhe geeignet. Bevorzugt werden Flachen, die in ungestorten oder aber
regelmifig gestorten Uferbereichen liegen.

e Lichtverfiigbarkeit: Die Vitalitit der aquatischen Schilfrohrichte kann bei
sorgfiltiger Auswahl des Standortes durch die Entnahme von Ufergeholzen und
die somit gesteigerte Lichtverfiigbarkeit verbessert werden.

e Mechanische Belastung: Die Reduzierung der mechanischen Belastung auf
vorhandene Schilfrohrichte durch den Bau von Wellenbrechern kann zu einer

hoheren Biomasseproduktion fiihren.

e Schilfpflanzung: Die Anpflanzung von ein- bis zweijahriger Schilfpflanzen ist
erfolgreich, wenn die Pflanzungen durch Zaunungen vor Wasservogelfral} sowie
durch Wellenbrecher vor mechanischer Belastung geschiitzt werden.

Die im Rahmen der GIS-basierten Ursachenanalyse erstellten Ufersegmente wurden
anhand der fiir den Riickgang der aquatischen Rohrichte relevanten Faktoren in
Hinblick auf ihre Eignung fiir Schutz und Entwicklung der Schilfréhrichte bewertet.
Fiir den GroB3en Ploner See mit sehr geringen verbleibenden Rohrichtbestinden sind
ein Schutz der verbleibenden Bestinde durch Zdunungen sowie Gehdlzentnahmen
und die Wiederansiedlung zu empfehlen. Am GrofB3en Eutiner See sollte der Schutz
der noch vorhandenen aquatischen Schilfrohrichte im Vordergrund stehen. An
beiden Gewissern sollte durch die Bereitstellung ufernaher Griinlandfldchen das
Nahrungsangebot fiir Grauginse erhoht werden, um den Fraldruck auf die
Rohrichte zu mindern.

Fiir das Jahr 2009 ist die Analyse des raum-zeitlichen Verlaufs und der Ursachen
des Riickgangs der aquatischen Schilfrorhrichte am Trammer See, am Kleinen
Ploner See sowie am Kellersee und am Dieksee geplant. Im Anschluss soll eine
gewisseriibergreifende Auswertung der vorliegenden Daten erfolgen. Diese erlaubt
dann auch die Einbeziehung von Faktoren wie der Wasserstandsfithrung und des
trophischen Status, die auf das gesamte jeweilige Gewdsser wirken und nicht
uferabschnittsbezogen bewertet werden konnen. Aufgrund des dann vorliegenden
Datensatzes konnen auch die vielfiltigen Interaktionen der hier genannten Faktoren
intensiver analysiert werden. Zudem ist in Ahnlehnung an Coops et al. (2004) die
Erprobung eines Modells vorgesehen, mit dem die Effekte von Fral durch

Wasservogel in Kombination mit dem Auftreten von Niedrigwasserstinden
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abgebildet werden konnen, um weitere Managementoptionen fiir die Holsteinischen
Seen zu entwickeln. Zudem sollen erginzende Datenerhebungen durchgefiihrt
werden, um Effekte der mechanischen Belastung durch Algenmatten sowie die
rdumliche Verteilung derselben zu erfassen.
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Anhang:

e Kostenaufstellung erprobter Schutz- und EntwicklungsmafB3nahmen
e Rohrichtkataster

e Uferabschnittsbezogene Planungskarten
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Kostenaufstellung RenaturierungsmaBnahme ,Schilfanpflanzung geschiitzt
durch Einzaunung gegen WasservogelfraB und Wellenbrecher in Form von
Palisaden*

Preise: Stand 2008
Kosten Einzaunung:
Zaunpféhle, Lange 2,50 m, & 10 cm Stickpreis ca.12,00 €

Maschendraht, Maschenweite 5 x 5 cm, ummantelt, Hé6he 1,50 Ifd. Meter: ca. 10,00 €

Bei Verbau von ca. 70 m Uferlange, 10 m tief 3.600,00 €

Kosten Wellenbrecher (doppelreihige Palisade)

Zaunpféhle, Lange 2,50 m, @ 10 cm Stickpreis ca. 12,00 €

Materialbedarf / Meter = 10 Stlick Meterpreis: ca. 120,00 €
Bei doppelreihiger Bauweise Meterpreis: ca. 240,00 €
Bei Verbau von ca. 70 m Uferlange 16.800, 00
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