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Zum Geleit

Die Seen in Schleswig-Holstein sind in ihrer 8kologischen Vielfalt eine
Besonderheit des Landes. Sie stellen fir den Wasserhaushalt, fir den Stoff-
riickhalt vor Eintritt des Wassers in die beiden Meere und fiir die Verflechtung
von Lebensgemeinschaften des Wassers und des Landes einen wesentlichen Land-

~ schaftsbestandteil dar. Seen sind unter anderem fiir das Klima und die
Erholung, auch in Form des Sports, wichtige Elemente. Nicht nur 0rganismen—
Arten des Wassers - von Algen bis zu Fischen und Wasservigeln - sind fiir die
Seen-Okosysteme typisch, sondern auch solche Arten, die sowohl auf den Wasser-
bereich als auch auf den Landbereich in ihrer Entwicklung angewiesen sind -
die sogenannten amphibischen Arten und die terrestrischen Arten der nassen und
feuchten Ufer. In den stdndig wasserbedeckten Uferbereichen liegt das Laich-
gebiet fir Fische und die Brutzone vieler Vogelarten. Sie stellen dariiber
hinaus eine wichtige Schutzzone der Seen gegen negative Okologische Einfliisse
vom Land her dar. Eine besondere &kologische Bedeutung kommt daher den Ufer-
zonen der Seen zu; sie weisen auch spezielle Artenkombinationen auf.

Der Schiuensee bei P1dn ist mit 45 m Tiefe einer der tiefsten Seen Schleswig-
Holsteins. Gleichzeitig hat er - bei einer Seenfldche von 127 ha und einem
Volumen von ca. 20 Millionen Kubikmeter Wasser - nur ein relativ kleines ober-
irdisches Einzugsgebiet von 604 ha. AuBerdem wird der See in betrichtlichem
MaB aus dem Grundwasser gespeist.

Die Untersuchungen des Landesamtes fiir Wasserhaushalt und Kiisten ergaben, daB
der Schluensee sich zur Zeit im Ubergangsbereich zwischen dem - in Schieswig-
Holstein seltenen - mesotrophen (mittleren Ndhrstoffgehalt) und'eutrophen
(hGherer Nihrstoffgehalt) Zustand befindet. Durch die lange wasseraufentha1ts-
zeit im See von lber 8 Jahren ist der See besonders empfindlich gegeniiber
Stoffeintrigen aus der Umgebung. So zeigen Vergleiche mit fritheren Unter-
suchungen eine deutliche Verschlechterung des Sauerstoffhaushaltes des Tiefen-
wassers. Dadurch verdndern sich die chemischen Prozesse und der Tiefenbereich
steht nur noch eingeschrinkt als Lebensraum fiir Organismen - es leben hier nur
noch wenige Arten - zur Verfiigung. |




Um den derzeitigen Zustand des Schluensees zu schiitzen und zu erhalten, sind
dringend Schutz- und RegenerationsmaBnahmen zu ergreifen. Der vorliegende
Seenbericht wird durch seine griindTiche Analyse des 8kologischen Zustandes des |
Schluensees eine wichtige Hilfe fiir das Seen-Schutzprogramm der Landes- 7
regierung allgemein und speziell fir den Schluenseeschutz sein. Im Entwurf zum :
“Seenschutzkonzept fiir das.Land SchIesWig Holstein" ist der See einer der
ersten fiir die Regeneration vorgesehenen Seen. Da 40 % des oberirdischen Ein-
zugsgebietes diffus in den See entwidssern, konnte hier das Uferrandstreifen-
programm der Landesregierung besonders effektiv sein.

Ich bedanke mich bei den Mitarbeiterinnen und M1tarbe1tern d1eses Ber1chtes :
fiir die gute und w1cht1ge Arbeit.

st e

Prof. Dr. Berndt Heydemann
Minister fiir Matur, Umwelt und Landesentw1ck¥ung
des Landes Schleswig-Holstein



E i‘n fihrung

Uber die Beschaffenheit der rund 300 schleswig-holsteinischen Seen gibt es nur
recht wenige umfassende fachliche Dokumentationen. Das Landesamt fiir Wasser-
haushalt und Kiisten wurde daher im Jahre 1973 von der Landesregierung beauf-
tragt, im Rahmen eines fortlaufenden Untersuchungsprogramms den Zustand der
~Seen zu erkunden und darzustellen.

Hierzu werden Erhebungen und Untersuchungen zuy Morpho]og1e zum Wassermengen—
haushalt und zum Stoffhaushalt angestellt und biologische Bestimmungen und

. Kartierungen durchgefuhrt ‘Neben den Fre1wasseruntersuchungen werden Kartie-
rungen der Flora und Fauna der Gewdssersohle und des Ufers vorgenommen. Hier
siedeln Organismen, die durch ihre spezifischen'LébensahserChe Indikatoren
fir den Zustand eines Gewdssers sind. Des weiteren werden eventuelle
Belastungsquellen und -schwerpunkte aufgezeigt.

Soﬁeit erforderlich und mﬁglich, sind"Vorsch1age flir gezielte Erhaltungs- und
SanierungsmaBnéhmen an den Seen zu erarbeiten. Um den Eintrag gew&éser—
belastender Nihrstoffe abzuschitzen, werden deshalb auch die Zu- und Abf1ﬁsse
-beprobt. - ' | ' '

Da ein See im Jahresgang starken Ver&nderungen unterworfen ist, geniigen stich-
probenartige Untersuchungen nicht. Die Untersuchungen werden deshalb
mindestens einmal im Monat und mindestens ein Jahr lang durchgefiihrt.

‘Die Daten, die dem Bericht iiber den Schluensee zugrundeliegen, wurden in der
-Zeit von Januar 1989 bis Januar 1990 ermittelt. Der Bericht enthalt, iiber die
aUsfﬁhr]icheiZustandébeschreibung hinaus, Sanierungsvorschldge zur Verminde-

rung der externen Belastung mit Nahrstoffen und anderer Beeintrachtigungen
(ziffer 8, 10). Die Auswertung der Daten und die Berichterstattung wurden
weitgehend von Frau Dipl. -Bio]ogin Elisabeth Wesseler im Rahmen ihrer Mit-
arbeit im Landesamt vorgenommen Die gesamte Untersuchung - von der Probenahme
und Messungen vor Ort iber die Organisation und Analytik bis zur textlichen
und graphischen Darstellung - konnte jedoch nur in der 1nterd1sz1p¥1naren
Zusammenarbeit vieler Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Landesamtes
durchgefiihrt werden. ' '

Landésamt flir Wasserhaushalt
- und Kisten

Schleswig-Holstein -

Peter Petersen
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Kurzfassung

Das‘Landésamt fiir Wasserhaushalt und Kiisten SchieSwigeHo1stein untersuchte den
im Kreis P1én gelegenen Schluensee sowie dessen Zu- und Abldufe von Januar.
1989 bis Januar 1990 hinsichtlich des Wassermengen- und Stoffhaushaltes, der
Lebensgemeinschaftén und eventueller Be}astungsque11eh.

Der Schluensee liegt im &stlichen Hiigelland im Einzugsgebiet der Schwentine. -
Er ist 1,27 km? groB Mit 45 m maximaléer Tiefe und 16, 3 m mittlerer. Tiefe ist
 er einer der tiefsten Seen Sch]esw1g -Holsteins.

~ Das oberirdische Einzugéqébiet des Schluensees ist mit 6,04 km? relativ klein.
Ca. 60 % des Landeinzugsgebietes entwdssern iiber drei kleine Zuldufe, die
restlichen 40 % diffus in den Schiuensee. Der hohe AbfluBbeiwert von 0,6 am
Ablauf des Sees weist auf eine betrachtliche Speisung des Schluensees durch
das Grundwasser hin. Durch die'lange Wasseraufenthaltszeit von iiber 8 Jahren
ist der See besonders empfiﬁd11ch gegeniiber Eintrdgen aus der Umgebung.

Der Wasserkdrper des Schluensees war von Mai bis November 1989 thermisch
stabil geschichtet Sauerstoffséttighngen im durchlichteten Bereich um 100 %
weisen auf eine relativ geringe Produktivitdt des Sees hin. Ab Oktcher 1989
war das T1efenwasser unterha1b 10 m Tiefe nahezu sauerstofffrei.

Die Néhrstoff-Konzentrationen im Schluensee waren fir schTeswig-hoTsteinische
Verhdltnisse mit 0,09 mg P/1 und 0,67 mg N/1 im Mittel recht gering. Die Ver-
knappung von Phosphor im durchlichteten Bereich des Sees im. Sommer 1989 weist
darauf hin, daB Phosphor,in dieser Zeit das Planktonwachstum regelte. Gegen
Ende der sommerlichen Schichtungsphase wurde Phosphor aus dem Sediment freige-
- setzt und bewirkte so eine interne Diingung des Sees. Das Sediment wies weit-
‘gehend abgebautes‘Materia]'und wenig Fdulnis anieigenden Schwefelwasserstoff
auf. ' '

In den Tetzten 50 Jahren ist die Sauerstoffzehrung im Tiefenwasser, wahr-
scheinlich durch vermehrte Produktivitdt des Sées, deutlich gestiegen. Dies
fiihrte zur Verinderung der dort ablaufenden Prozesse und macht den Bereich
zeitweise lebensfeindlich. | ' | '



Bei hoher Transpareni des Wassers (3,8 m Sichttiefe im Mittel) konnte sich im
Uferbereich ein liickenloser Giirtel von untergetauchter Wasservegetation, u. a.
ausgedehnte Besténde von Armleuchteralgen, bilden. Der R&hrichtgiirtel ist hin-
gegen z. T. durch die benachbare Iandwirtschaft]ichefNutzung beeintrdchtigt.

Der Lebensraum der Bodent1ere war ze1twe15e auf den Uferbereich begrenzt da
* durch die Sauerstoff-Verknappung im- Tiefenwasser im Spatsommer 1989 der
tiefere Bereich des Seegrundes lebensfeindlich wurde. Hier konnten nur- noch
einige Spezialisten iberleben.

‘Das‘Ebytop1ahkton des Schluensees zeichnete sich 1989/90 durch_éine

abwechs lungsreiche Abfoige von v. a. Kiésela]gén‘(ﬂfatomeae),‘Cryptophyceén}
-Goldalgen (Chrysophyceae) und Dinoflagellaten in meist relativ geringer

| Biomasse (max. 20 mm®/1) aus. Dem_Zoogiénkton standen stets mehr oder weniger
_ groBe Mengen an gut freBbaren kleinen Flagellaten (GeiBeltierchen) als '
Nahrungsgrundlage zur Verfilgung. Das Auftreten von groBen Formen im Zoo-
plankton 1aBt auf e1nen relativ geringen FraBdruck durch Fische sch11eBen

Da die Sauerstoffverknappung im.Tiefenwasser erst relativ spat im Jahr ein-
-setzte, ist der Schluensee einer der letzten Seen Schleswig-Holsteins, in dem
die GroBe Maridne (Coregonus lavaretus) und die Kleine Marine (Coregonus
albula) leben. Der h&ufig in schleswig-holsteinischen Seen anzutreffende WeiB-
fischreichtum fehite hingegen im Schluensee. Der sehr gute‘Ernéhrungszustand
der vorgefundenen Fische weist auf einen kleinen F1schbestand und damit auf
eine Uberf1schung des Schluensees hin.

Der Schluensee befindet sich im Ubergangsstadium vom mesotrophen zum eutrophen
Bereich. Damit steht der See trotz seiner groBen Tiefe und seines damit groBen
Sauerstoffvorrats an einer kritischen Schwelle. Falls seine Entwick1ung in der
bisherigen Richtung - weitere Steigerung der Produktivitdt - weitergeht, wird
die Planktontriibe zunehmen, die Ufervegétation zurﬁckgehen das Nahrungsnetz
entkoppelt und der Tiefenbereich des Sees {iber ldngere Zeitrdume im Jahr
Iebensfeand11ch werden. Zudem kdnnte die dann’ verstirkt einsetzende interne
Diingung den Schluensee in einen eu- bis hypertrophen Zustand tberfithren.-

Solche Bedingungen s1nd heute schon in v1e1en sch1esw1g holste1n1schen Seen
gegeben o




Eine Belastung des Schluensees geht hauptsichlich auf Nihrstoffeintrige aus
dem vorwiegend landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet zuriick. MaBnahmen
zur Entlastung des Seés sollten daher auf eine Verminderung dieser Eintrige,
z. B. durch Extensivierung ufernaher Flichen und Uferrandstreifen, abzielen.
Der AnschluB des Dorfes Gornitz, das einen Teil zur Phosphor-Belastung des

~ Sees bejtrigt, an eine zentrale Abwaéserentsorgung ist bereits fiir die
Zukunft geplant. Des weiteren ist eine den gegebenen Bed1ngungen angepaﬁte
Bewirtschaftung der Fischfauna anzustreben



Charakteristische Daten

Top. Karte (1 : 25.000) e 1828
FluBsystem | ¢ . -Schwentine/Ostsee
. Kreis : | ' : P16n
Gemeinde - ' "~ ¢ Lebrade, Grebin,
| , ‘Rathjensdorf
Lage des Schluensees . - ¢ siehe Lageplan
'Lage des oberirdischen E1nzugsgeb1etes _ : _
Rechtswerte ;359375 - 359740
Hochwerte  :. 600640 -. 600970
GréBe des oberirdischen Einzugsgebietes : 6,04 km?
" GroBe des Schluensees : B 1,27 km*
Mittl. Tiefe b, Wasserstand 22,80 m &i. NN:: | 16,3 m
Max. Tiefe b, Wasserstand 22,80 m i. NN : = 450 m
Mittlerer Wasserstand (1989 - 1990) = : 22,84 m . NN
Niedrigster Wasserstand am 21.07.89 : 22,68 m {#t. NN
 Héchster Wasserstand am 11.03.90 : 23,00 m . NN
Volumen b. Wasserstand von 22,80 m il. NN 20,7 Mill m?
Gesamtldnge der Ufer]1n1e _ S - 5,93 km |
Uferentwicklung {E) | : ' ] 1,5
Umgebungsarealfaktor (U) | _ s 4,0 m?/m*
Umgebungsvo Tumenfaktor | s 0,29 m/m
theor..Erneuerungszeit : 8,6 a
Jahresmittelwerte 1989: :
Mittlere Sichttiefe (m) : 3,8m
. 1m 1 m iiber Grund
E]ektr1sche Leitfahigkeit (uS/cm) : 419 468
Gesamt- St1ckstoff (mg N/1) _ R 0,61 0,97
Nitrat-Stickstoff (mg NO,-N/1) : : 0,11 0,24
Nitrit-Stickstoff (mg NO,-N/1) ot 0,003 0,029
Ammonium-Stickstoff (mg NH, ~N/1) o 0,04 0,27
Gesamt-Phosphor (mg P/1) e 0,055 0,232
Phosphat- Phosphbr (mg PO,-P/1) ¢ . 0,030 0,213
Gesamt-0Organischer Koh1enstoff (mg TOC/I) : 4,8 4,5
Chlorophyll a (ug Ch]a/]) : ;6,8 2,7

Trophie | : _ meso- bis eutroph




Ein?eitung

Viele der Seen Schleswig-Holsteins sind'aufgrund ihrer geringen Tiefe
und der nahrstoffreichen Biden in ihrer Umgebung natiirlicherweise
'prédestiniert,_eutroph zu werden, und dntePIiegen einem Alterungsprozefl
‘mit zunehmender Verlandung. So bezeichnete UTERMOHL (1925) die zahl-
. reichen; von ihm p]énkto1ogisch erforschten Seen Holsteins s&mtlich als
eutroph. In den letzten Jahrzehnten sind jedoch viele dieser Seen durch
ibermdBige Nahrstoffzufuhr aus der Landwirtschaft und hiuslichen
Abwdssern einer rasanten Eutrophierung unterworfen. Dabei kommt es zu
Massenentwick lungen von Algen und damit zu einer Zunahme von abbau-
barer organischer Substanz. Die dadurch erhthten Zehrungsprozésse
filhren im Tiefenwasser zu sauerstofffreien Verhdltnissen und zu Faul-
schlammbildung und schrinken so den See als Lebensraum stark ein.

- Der Sch1uen§ee_1iegt im Kreis P16n am Rande des Naturparks "Holsteini-
sche Schweiz". Er ist mit 45 m maximaler Tiefe nach dem Schaalsee und
dem Ratzeburger See der drittiefste See_Sch1eswig-Holsteins. Damit hat
der Sch]uensee bessere Voraussetzungen als die meisten anderen Seen, '
Belastungen aus der Umwelt zu verkraften. So fiel der See in den 30er
Jahren .als fiir schleswig-holsteinische Bed1ngungen "verhdltnismaBig
ndhrstoff- und planktonarm" auf (OHLE 1939/40). Bis heute war der See
Gegenstand zahireicher Untersuchungen.

‘Im vorliegenden Bericht sol1 versucht werden, anhand ilterer Unter-

suchungen und der Untersuchungen des Landesamtes fir Wasserhaushalt und

Kiisten Schleswig-Holstein aus dem Jahre 1989 '

= Zustand und Entw1ck1ung des Sch?uensees darzuste11en

- Lebensgemeinschaften und vorherrschende Prozesse zu charakterisieren
und o _ ' ”

- aktuelle Belastungsquellen und Entlastungsmiglichkeiten aufzuzeigen.

Des weiteren soll der 6ko}ogische Zustand des Schluensees, auch im

Vergleich zu anderen schleswig-holsteinischen Seen, bewertet werden.




2.1

Beschreibung des Untersuchungsgehietes

Entstehung des Schluehsees und geologische Verhdltnisse

In Schleswig-Holstein befinden sich 3 verschiedene Landschaftstypen::
Marsch, Geest und das Gstliche Hiigelland- (Abb. 1).. '
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Abb. 1: Naturriume in Sch]eswig;Holste{n

Das gstliche Higelland, in dem auch der Schluensee liegt, ist eine
Jungmoridnenlandschaft, alsc besonders durch die Tetzte Eiszeit, die
Weichselvereisung, gepragt. Es weist ein bewegtes Relief auf und

‘beherbergt fast samtliche Seen Schleswig-Holsteins. Die Seen ent-
standen im Zuge bzw. nach der Eiszeit. TRETER (1981) unterscheidet nach

“ihrer Entstehung 3 $eentypen: die meist flachen Grundmordnenseen, die
Zungenbecken- und Eiszungenseen unterschiedlicher Tiefe und die meist




tiefen Totéisseen. Zur letzteren Gruppe gehdrt laut GRIPP (1953) der

~ Schluensee. Der Schluensee ist also nicht durch Erosion entstanden,
sondern durch tiefge]egehes, unter eiszeitlichen Ablagerungen
verschiittetes Toteis, das nach der Eiszeit, beim Schluensee im Boreal
(ca. 6000 - 7000 v. Chr.), taute. Die durch das Toteis vormals
gebi]dete Hohlform bildete nach dem Tieftauen des Fises das Seebecken.

Die BOden der Umgebung des Sees sind geologisch verh&ltnismdBig jung
und kalkreich. Neben Braunerden und Parabraunerden, die sich aus

- Geschiebemergeln entwickelten, finden sich besonders westlich des
Schluensees sandig-kiésige Sedimente. Diese verlaufen als schmaler
Sander in Nord-Siid-Richtung und verdanken ihre Ablagerung der~Selenter
Eisrandlage (Abb. 2). Als Folge findet sich am Westufer des Schluensees
eine ehemalige Kiesgrube. ' |



‘Lﬁtjenburger und Preetzer Eisrandlagen

— N 4 Bungéberg = Mordren fesneanean
K _...L} Stauchmorsnen ' —— Futtefr-kamper Eisrandlagen
—';'-;'—Pléner Eisz'!.‘mge ) — Wittenberger Eisrandlagen
— w= — = Spglenter Eisrandlagen
== - Eutiner Eiszunge ——-—+  Preobsteier Eisrandlagen
AMLERY Fluvie - glazigene Sedimente === Wagserfliche

Abb. 2: Eisrandlagen und Sandergebiete im Kreis P18n, aus
' CHRISTENSEN, unverdff., verdndert nach GRIPP {(1964)

2.2 Topographie

Der Schluensee liegt im Kreis P16n (TK 1828) norddstlich dér Stadt

Plén. ErAgehﬁrt zum.Einzugsgebiet der Schwéntine, wird jedoch nicht von
ihr durchflossen. Der See befindet sich zum Teil in Privatbesiti, zum
Teil in Besitz des.Landes‘Sch1eswig-Holstein.A |



Der Schluensee ist 127 ha groB. Mit einer maximalen Tiefe von 45 m ist
er einer der tiefsten Seen Schleswig-Holsteins, seine mittlere Tiefe
liegt-bei 16,3 m. Von seinem Volumen von 20,7 x 10° m* liegt etwa die
Hi1fte oberhalb von 10 m Wassertiefe (Abb. 3). Der Umfang des Sees
betrdgt 5,93 km'(siehe auch Charakteristische Daten).
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Abb. 3: Wasservolumen-Tiefen-Beziehung im Schluensee

Der Schluensee bésitzt'drei kleinere Oberfliichenzuliufe und einen
Ablauf, der in den siidlich gelegenen Behlersee miindet.

~ Das unruhige Relief der Umgebung des Sees setzt sich auch unter dem

- Wasserspiegel fort. Die Tiefenkarte (Abb. 4) weist 2 Hauptbecken auf

mit 29 bzw. 45 m maximaler Tiefe. Die Ufer fallen unter der Wasserober-
fldche steil ab. Im Siidwesten des Sees liegt eine mit 9 m Tiefe relativ
flache Bucht, dort befinden sich auch kleine Schilfinseln.

Auch oberhalb der Wasserlinie steigen die Ufer steil an (Abb. 5), an

“vielen Stellen kommt es im Hangbereich zu Quellaustritten bzw. wasser-

ziigigen Bereichen. Am weSt~ und Ostufer befinden sich Ufer mit Abbruch-

~ kanten. Um den See lassen sich 1 - 2 Seeterrassen vérfo]den. die z. T.
sehr gut erhalten sind. | “



- Abb. 4: Tiefenplan des Schluensees.
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Abb. 5: Aﬁsgewahlte Geldndequerschnitte am Schluensee
(Lage siehe Abb. im Anhang)



2.3

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

" Das Einzugsgebiet des Sch]uensees'(6,04 kmz) 1iegt‘zur Hdlfte in .der

Gemeinde Grebin und etwa zu je einem Viertel in den Gemeinden Lebrade
und Rathjensdorf. An Sied1ungen befinden sich darin das Dorf Gdrnitz
mit ca. 100 Einwohnern und das Gut Behl. Das Einzugsgehiet wird .
uberw1egend landwirtschaftlich genutzt, etwa 10 % der Fldche sind
bewaldet. Die Gewdsser PluBsee, Gornitzer See und Knipp-Hagels-Teich
nehmen ca. 5 % der Fliche ein. Aus den um]iegénden Gemeinden erhdlt der
Schluensee. derzeit keine direkten Abwisser. '

Die Ufér des Schluensees sind nahezu unbebaut. Am Siidostufer befinden

‘sich einige Bootsstege des Sportfischervereins P16n sowie einige
~ Wochenendhduser. Ebenfalls am Westufer wie auch auf der Halbinsel

Sophienwarder im Nordosten grenzen groBe Privatgrundstiicke an den See.
Zwei offizielle, aber unbewachte Badestellen befinden sich am Nord-
bzw. Westufer des Sees.

Ansonsten wird das Seeufer, wie das Einzugsgebiet, zum groBen‘TeiT
Tandwirtschaftlich genutzt (Abb. 6). Am Westufer herrschen Griinland

“und Acker vor. Von einigen Weiden ohne seewdrtige Abzdunung aus haben

Rinder Zutritt zum See. Am Nord- und Sidostufer ist die landwirtschaft-
liche Nutzung durch einen Saum von Erlen und Eschen-Mischwald, z. T.
auch durch eine breite Abbruchkante vom Ufer getrennt. Die Halb1nse1
Sophienwarder ist vor allem von Buchenwald bestanden. Im Nordosten
konnte sich am See,e1n breiter Brachestreifen entwickeln, im Osten
befinden sich Aufforstungsflidchen. Im siidwestlichen Uferbereich grenzt
das_wangébiet des Hohenk&hlens mit einer Terrassenkante an den See. -
Etwa ein Dritte] des Ufers des Schluensees ist also bewaldet.

Fischerei wird am Schluensee durch einen Nebenerwerbsfischer betrieben.

Er setzt Kiemennetze mit einer MaschenWeitelvqn 45 mm und Aalschniire
ein. Dariiber hinaus findet Freizeitnutzung durch Sportfischer (SFV

~Pl6n) statt, die vorwiegend vom Boot aus fischen und gelegentlich Aal-

reusen stellen. Die wichtigSten-Nirtschaftsfische sind Aal und Kleine
Maréne. '
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Insgesamt jst der Schluensee kaum zugdnglich und hat wenig touristische
Bedeutung. Die beiden unbewachten Badestellen werden eher extensiv
genutzt. '

Zur Beregnung landwirtschaftlicher Flichen darf dem Schluensee Wasser
entnommen werden. Im Untersuchungsjahr war dies. jedoch aufgrund der
Witterung kaum von Bedeutung.
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Art und Umfanq'der Untersuchungen

Das Landesamt fir Wasserhaushalt und Kiisten Sch]eswig-Ho1stein unter-
suchte von Januar 1989 bis einsch]ieBTich Januar 1990 den Wassermengen-
haushalt und die Gewdsserbeschaffenheit des Schluensees sowie seiner
Zu- und Abflisse. In Tab. 1 und Abb. 7 s1nd die 5 untersuchten MeB-
ste]]en dargestellt. '

Tab.-lz See- und LandmeBstellen am Sch]uénsee

Kreis-Gemeinde-Kennziffer

57-045-5.1 _ Schluensee, tiefste Stelle
57-022-5.1 : ~ Ablauf vom Gérnitzer See
57-022-5.2" : Abtauf vom Schluensee, Behler Au
57-067-5.1 Ablauf vom PluBsee |
57-067-5.2 Ablauf vom Knipp-Hagels-Teich

An der SeemeBstelle wurden Proben in 8 Tiefen entnommen (lm, 4m 7m,
10 m, 15 m, 25 m, 35 m, 42 bzw. 45 m). Zur kontinuierlichen Erfassung
der hydrologischen Verhdltnisse wurden im See und an seinem Ablauf '
' Schreibpegel installiert. An den Zu- und Abldufen wurde dariiber hinaus

parallel -zur Wasserprobenentnahme der AbfluB bestimmt.

Alle MeBstellen wurden von Mdrz bis Oktober 1989, zur Zeit der héchsten
‘Bioaktivitdt und eventuei]er Algenmassenentw1ck1ungen mindestens 2 x
monatlich, von November bis Februar 1 x monatlich beprobt. Im gesamten
Untersuchungszeitraum wurden im Schluensee an 23 Terminen, an den Zu-
und Abldufen, sofern sie nicht'trockengefa!1eh Wafen,‘an 22 Terminen
Wasserproben fiir chemisch-physikalische und biologische Untersuchungen
entnommen. | o

Fb]gende physikaiisch-chemische Parameter wurden u. a. entsprechénd _
dem {iberwiegend landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet des - '
Schluensees untersucht: ' |

- Temperatur, Sichttiefe, Farbe, Triibung, Geruch, Sauerstoffkonzentra-
tion und ~-sdttigung, pH-Wert, Leiffahigkeit, Chlorid, geldster und
gesamter organischer Kohlenstoff, Gesamt-Stickstoff, geloste anorgani—
sche Stickstofffraktionen (Nitrat, N1tr1t Ammon1um) Gesamt-Phosphor,
geldstes Phosphat
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Des weiteren wurden verschiedene Lebensgemeinschaften des Freiwassers,
des Ufers und des Seegrundes untersucht (soweit nicht anders vermerkt
seitens des Landesamtes):

- Teils aus Oberflﬁchenproben,‘z. T. auch im Tiefenprofil, wurde die
Chlorophy1l a-Konzentration sowie Artenzusammensetzung und Biomasse
des pflanzlichen bzw. die Individuendichte des tierischen Planktons
erfafit,

- Die emerse Ufervegetation der .gesamten Uferlinie wurde kartiert und
die w1rbellosen des Uferbere1chs erfaBt (PUCK) GRUBE kartierte die

* Unterwasservegetation.

=~ Exemplarisch wurden Fau!schlammab]agerungen und die t1er1sche
Bes1ed1ung (Wirbellose) des Seegrundes erfaBt.

- SCHUBERT & NEUMANN filhrten eing Bestandserfassung zur Fischfauna
durch. ‘

- Der DBV Piﬁn fiihrte Beobachtungen zur'Voge]we]t am Schluensee durch.
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Wassermengenhaushalt

.Einzugsgebiet

Eine verliBliche Wasserbilanz 148t sich nur dann erstellen, wenn nicht
nur das oberirdische, sondern auch ‘das unterirdische Einzugsgebiet
bekannt ist. Letzteres ist nicht ermittelbar, so daB die Angabe zum

oberirdischen Einzugsgebiet als Grundlage fiir eine derartige Bilanz

dienen muB.

° ‘.. . G.,. .o .o
: [ L] -.. -.
v Schreibpegel . . _ s 7 ' .
. : : ». GOrnitzer See °,
Schreibpegel. ' g o ' .
m. AbfluBmessung _ e \ =B .
. '.n - .

e ® o o

Abb. 8: Oberirdisches Ei_nzugsgebiefAEo des Sch]uensées und der
' MeBstelle Behl sowie Lage der Pege]
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Das Gesamteinzugsgebiet des Sees hat eine GréBe von 6,04 km? (s. Abb.
8). Der Ablauf des Sees ist die Behler Au. Der in diesem Gewdsser
aufgestellte Pegel in Behl hat eine E1nzugsgeb1etsgroﬁe von 6,41 km2

Die Teileinzugsgebiete sind in Tah. 2 zusammengeste]]t

- Tab. 2: Einzugsgebiet des Sch]uensees und Teileinzugsgebiete

Einzugsgebiet am Pegel Behl
Einzugsgebiet des Schluensees

- Landeinzugsgebiet des Schluensees
Ablauf Gdrnitzer See
Ablauf Knipp-Hagels-Teich
Abtauf PluBsee
diffus entwdsserndes Landeinzugsgebiet

WasserhaushaltsgréBien

"N1edersch1aq

: 6,41 km?
: 6,04 km*
2 4,77 kn?
: 1,34 km*
: 0,55 km?
: 1,06 km?
: 1,82 km?

Im Einzugsgebiet des Schluensees befindet s1ch ke1ne N1edersch1agsme8—
stelle. Der in unmittelbarer Nihe gemessene Niederschlag der MeBistelle
P16n des DEUTSCHEN WETTERDIENSTES (DWD) wird a%s reprasentat1v ange-

sehen. '

In Tabelle 3 sind die N1edersch1agsmengen fir das AbfluBJahr 1989 und
1990 dem 1angJahr1gen Mittel von 1951 - 80 gegenubergeste11t

Tab. 3: Monétliche Niederschlagsmengen (mm) und das 1anggahr1ge

M1tte] 1951 - 80 der Station P16n

Monate] | | T C ] T .

T N D ;\JE FIM| A !tw J | J A, S| O{Wi|Soida|%
Abfludjahr 1989 36 158 | 13 142 {56 1 65 [ 17 149 {112 ;1531 33} 46 [268| 420 688 | 99
Abflufjahr 1990 |16 |85 | 51| 76 [ 36 | 22| sat1w06] 711 67 163 ] 62 [290 [483] 7731111
1951 -1980 | 67 | 6653 ['39 |41 | 2|49 ] 65| 7 851 61| 56 |308|390] 698}:00 | -

Da§'winterha1bjahr 1989 war mit 268 mm (87 %) trockener, das Sommer-
halbjahr mit 420 mm (108 %) feuchter als das langjahrige Mittel
gesamte Jahr 1989 war mit 688 mm (99 %) Niederschlag ein Normaljahr.

. Das
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Die niederschlagsreichsten Monate im Untersuchungszeitraum waren der
Juli 1989 mit 112 mm (151 %) und der August 1989 mit 163 mm (192 %)
(s. Abb. 9). | | | | o
hy Wi 1989 " S0 1989

(mm) DEZ | JAN | FEB |MARZ]| A JUNI | JUL ] AUG | SEP 1.0
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, T 1989, B 1951-80
* Abb. 9: Monatsniederschldge (mm) 1989 und langjihriges Mittel 1951 - 80

Lufttemperaturen o . 7
Im Einzugsgebiet des Schluensees befindet sich keine K1imahauptstation.
Aus dlesem Grund werden die in P16n gemessenen Lufttemperaturen als

reprasentat1v angenommen. Die K11mahauptstat1on P16n besteht seit 1950
und wird vom DWD betreut..

Die in Tabelle 4 zusammengeste]]ten Monétstemperaturen sind aus
gemessenen Tageswerten errechnet ‘worden und der 1ang3ahr1gen Reihe
1951 - 80 gegenubergeste11t

Téb,_4: Mittlere Monatstempéréturen (°C) der Station P16n und
' langjihriges Mittel 1951 - 80

T T ] o
Monate ! JiJd A, 33 O |WiiSo|Ja

Ni'D'EdiFiM!A!M

Abflujane 1989) &514.8 |, alud] 66i o7 11231 158] 172 1162114817094 5.2 | w61 99
abfluijanr 1990 ] 66127 16,3 ] 62168 7911351501162 117811200 106} 54 L1421 9.8
19511980 | S3]21 02| o,z! 27| 851 nalsaisslea]36l 9728 1138183

Das AbfluBjahr 1989 war mit 9,9 °C um 1,6 °C wirmer als das langjihrige
Mittel 1951 - 80 es angibt. Wihrend das Sommerhalbjahr mit 14,6 °C um
~nur 0,8 °C lber dem Mitteiwert lag, war das Winterhalbjahr mit 2,4 °C
iber dem Mittelwert wesentlich wirmer.
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Aus der Abbildung 10 ist die Abweichung der mittleren Monatstemperatur'
vom langjihrigen Mittel 1951 - 80 ersichtlich. |

TeC{ Wi 1989 . So01989

6ONDIJFMAMJJIATSO
o5.0

-2,0

Abb. 10: Abwéichung der mittleren Monatstemperatur (°C) vom .
langjihrigen Mittel 1951 - 80

Verdunstung : : : , _
In Klein Rénnau, ca. 27 km siidlich des Schluensees, wurde von ApriT
1977 bis Oktober 1980 mit Hilfe eines Class A Tanks die potehtie]]e
Verdunstung gemessen. Ab April 1981'Wurde die Station néch_Quaai -

" verlegt. Quaal liegt in der unmittelbaren Nihe zu Klein Rdnnau.

,Die'MeBperiode erstreckt sich jeweils von April bis Oktober. Die hier
gemessenen Werte fiir die potentielle Verdunstung, sowie die aus den
meteorologischen Daten errechneten (PENMAN) sind fiir das AbfluBjahr
'1989 in Tabelle 5 zusammengestellt und in Abbildung 11 graphisch dar-
gestellt.
Tab. 5: Verdunstung (mm) in den AbfluBjahren 1989 und 1990

a) Class A: gemessene Werte der Station Quaal

b) PENMAN : aus meteoro]ogischen_Daten‘errechnete'Verdunstung"'

7 Monate
Methode . )
| cClassA w89y | 2 | 7| 71 7 {39|103(103]110|81r|4a7|22]) / [u6b| /

NID|J|F|M AlM|ulalals|olwilso|da

PENMAN 1989 |1 111 | s |16 |35 | w7 | soufroal 90l 67 [ a2 | 22 | 126 | £29] 555
Class A 1990 / / / /17019567 1103138713923y 7/ |ui] /
SENMAN 1990 6 11121 ] 3656l 98] 66] 93]81 ] 3726 1371399536

=~ I
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Abb. 11: Berechnete Verdunstung {mm) der Stat1on Quaal nach PENMAN
sowie die mit Hilfe eines Class A Tanks gemessene Verdunstung
(mm) der Station Quaal '

Abbildung 11 zeigt die Ganglinie der potentiellen Verdunstung (Class A)
Jeweils fiir die MeBperiode von April bis Oktober, sowie die errechneten

- Werte nach PENMAN durchgehend fur die gesamten Abf1uBJahre 1989 und
-1990,

Hasserstidnde

Die Wasserstdnde des Schluensees wérden seit November 1988 mit Hilfe
eines Schreibpegels kontinuierlich erfaBt. Die mittleren Monatswasser-
stdnde des AbfluBjahres 1989 und des Wintefha]bjahres 1990 sind in

_Tabelle 6 zusammengestellt.

- Tab. 6: Mittlere Monatswasserstinde (m G. NN) des Schluensees

Monate ] 1
- N{ D{J|F hﬂ! A hﬂ! J i Jd !4& S| O |jWi|So|da
Abtlunjanr 5989 |22.80{22.81]22.81122.78122.81(22.82{22,79122, 7012270 122,75 122,87 | 22,85 {22.81 {2278 { 22,79

) H ] H N + B
Abtlufjahr 1990 22.3”:22.55 22,89122,95 22.99!22,92{22.88[22,86 22,86122,82122,85 | 2294 422,91 | 2287 | 22,89
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‘Die Wasserstandsganglinie flr den Schiuensee sowie die im gleichen

Zeitraum gefallenen Niederschlagsmengen sind in Abbildung 12 darge-
stellt. - - ' '

N
{mm) e
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b _ I ' 1 oo '

- - R —T —- \

22,44 b . | 1 L | i -}_

- Abb. 12: Monatliche Niederschlagsmengen N (mm) der Station P16n -und

die mittleren Tageswasserstinde W (m ti. NN).des Schluensees

Der mittlere Seewasserstand der AbfluBjahre 1989 und 1990 betrug

122,84 m U. NN. Der niedrigste Stand wurde am 21.07.1989 mit 22,68 m .
'NN und der hochste Stand am 11.03.1990 mit 23,00 m ii. NN gemessen. -Die

Nasserspiege1schWankung betrug demnach 32 cm.

~ Zu-_und Abliufe

An den kleinen Zuldufen des Schluensees wurden wegen geﬁinger Wasser-
fihrung nur monatliche Einzelmessungen zusammen mit der Wasserproben-
entnahme durchgefiihrt.
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Mit Ausnahme eines Termins wurden nur geringe Abf1u8mengen festge-
stel1t. Der Ablauf Gornitzer See fiihrte mit ca. 9 1/s bzw. 7 1/s kn? im
Mitte] das meiste Wasser, "in den Ablgufen von Knipp-Hagels-Teich und
PluBsee flossen im Mittel ca. 3.1/s bzw. 3 - 5 1/s km? ab (s. a. S.
119, Abb. 48). Damit liegen die AbfluBspenden deutlich unter der des
Ablaufs. Herausragende AbfluBwerte wurden am 25.08.1989 mit 13 1/s
(Ablauf PluBsee), 26 1/s (Ablauf Knipp-Hagels-Teich) bzw. 35 1/s
{Ablauf G8rnitzer See) festgeste]1t In der Summe flo8 dem Schluensee

durch die Zuldufe im Mittel ca. 15 - 20 % der Wassermenge zu, die im
Ablauf abfloB.

An der Behler Au, dem Abltauf des Sees, wurde im Dezember 1988

ein Schreibpegel installiert. Mit Hilfe von AbfluBmessungen wurden die
monat]ichen AbfluBmengen errechnet. Wihrend des ‘Untersuchungszeitraumes
hatte der See trotz geringer Niederschldge einen gleichbleibenden
Abf1uB zu verzeichnen. AuBerdem war die AbfluBspende des Ablaufs mit
Jahresmittein von 13 - 15 1/s km* deutlich héher als die der Zulaufe.

- Hierdurch wird bestatigt, daB der See einen nicht direkt meBbaren
- . erheblichen direkten oberirdischen und Grundwasserzustrom erh4lt.

In den folgenden Tabellen sind die-monatlithen AbfluBmengen und AbfluB-
spenden fir die AbfluBjahre 1989 und 1990 zusanmengestellt.

Tab. 7: AbfluBdaten der Behler Au {(Ablauf des Schluensees)
Monatliche AbfluBmengen (10° m?, * geschitzt)
Monatliche AbfluBspenden (1/skm?)

Monatliche. AbfluBhéhe (mm)

Monate Y T B —
W89° NID! g FiM: A MiJJ A S 0 \Nt'Solda
i i ! ; ! h . : . ) .
505 m? [1,8812,781244511,8811,8812.26 :2,08114411,3912,151257(176 [13.1 1. 2w 2]
/s wm? 120017,2115,1 42.91916116.2112.91 9.2 1 6.7 13,3:16,46,10,8]138 ' 1.6 12,7
A mm 31 | u6 61 31]31:37:35 " 2618 36 (43729 }zw;-.as-aaz
s geschatzt :

Monate | N N O T T T
s RN M%AQM{J!J-%A?sio Wi|So|Ja
i ) ! L } ! : .
10° m? 1.8812,6212,7212,8813,62128312.201 190 (2431 2661147 11284164 1124 | 285 |

/s km? 120116.2]16,81197 [21,2[18,1 [16,2[1210151 1166 1 91 185 |17.3 [12.6]150 |
Amm 310063 fes | e8| s7 a7 138 (31w ae | ! 23 271 200 47
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Wasserbilanz

EineZWasserbilanz des Schiuensees fiir den Untersuchungszeitraum auf-
zustellen, ist nicht sinnvoll, da der See auch direkt und unterirdisch
gespeist wird. ' '

. Aus den beréchneten‘wasserhausha1tsgr68en geht herVof,‘daB der auf das

oberirdische Einzugsgebiet bezogene AbfluB 1989 mit 402 wm, das sind
58 % des gefallenen Niederschlags, auBergewShnlich hoch war. Dieses
trifft ebenso fiir das AbfluBjahr 1990 zu (61 %).

| AbF1uB (mm) |
ABFTuBbeiwert 1089 = —mmmmmmcmmmmmee = < -
Niederschlag (mm)

AbfluBbeiwert 1990 = 0,61

Der fiir das Ostliche Hiigelland mit ﬁbefwiegend lehmigen Biden anwend-
_bare AbfluBbeiwert liegt bei 0,30 (siehe LW (1977), Wassermengen-
‘bericht). Der Unterschied kann auch damit begrﬁndet sein, daB das
unterirdische Einzugsgebiet gréBer als das oberirdische ist.

In Tabelle 8 sind die einzelnen WasserhaushaltsgréBen zusammen-
gestellt. ' : '

" Tab. 8: WasserhaushaltsgréBen (mm) fiir 1989 und 1990:

Niederschlag (h,), AbfluB (h,) und Verdunstung (hv)_:

1989
wassernaush.gr.

Mdncte

o o T o ]
N D J F,M A M J.J A S;O|Wi'So Jai%

hy U 15813 42 156 45117 (49 112 1163133 .46 |268 420 1688 100 |
ha 13 lasler 31731037035 2008 36 04329 217 185 4027 58
1Py 2ENMAN 10 |11 [ 6 i6 135 |47 ;104 fica] 90 i 67 a2 | 22 |126 [429 {555 | 81
T : T i By T I I

L ona® Tolu rlm alulalulals]ofwilsolvaloe
h N 16085151 76 3w 132056 1061 71067 3] 62 [ 29014831773 1160

ha 31163165 feglsriar 38 3o ee]an ] 23 fam 200 i1t 6

hy penman | 7 15 [ 1121126 156 198 166 |93 181537 1 26 1137399 |53 | &9
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Die Extrem-Wasserstinde mit den Entéprechenden.Abflﬁssen am Pegé] Behl
sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Tab. 9: AbfluBkenngrdBen fir Hochwasser (HW), Mittelwasser (MW) und
Niedrigwasser {NW) des Schluensees

Wasserstand ~ AbfluB Q . Spende q

- Datum m ii. NN m/s 1/skm?
07.03.1990 HW 22,83 0,135 - 21,1
1989 + 1990 MW 22,72 0,080 . 12,5

22.07.1989 NW 22,58 0,030 - 4,7
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Physikalisch-chemische Umweltverhdltnisse im Schluensee und ihre
Entwicklung in der Vergangenheit o

Wasser

Temperatur

ZU-Béginn der Untersuchungen, Januar bis Februar 1989, war das Wasser
des Schluensees, ebenso wie ab Dezember 1989, iiber die gesamte Wasser-

‘sdule gleichmiBig kalt (4,1 - 5,7 °C) (Abb. 13a; b). Es wurde also

keine Temperaturschichtung im Winter festgestellt.

Nach Ausbildung eines schwachen Temperatur-Gradienten bereits im Mérz
1989 (Tiefenwasser 4,4 °C, Oberflichenwasser 10 °C) fihrten wahrschein-
Tich Friuhjahrsstirme im April wieder zu einer vollstdndigen Durch-

- mischung des Sees. Anfang Mai begannen sich die oberfldchennahen

Schichten stérker zu erwdrmen. Damit stelite sich eine thermische
Sch1chtung des Wasserkorpers ein, die bis November 1989 stabil erhaiten
blieb (Abb. 13a, b).

Eine so]che thermische Schichtung fihrt dazu, daB das Wasser des durch-
Iichtetén wirmeren oberflichennahen Teils (Epilimnion) sich nicht mit
dem der kalten dunklen Tiefenzone (Hypol1mn1on) mischt. W&hrend der
sommer1ichen Schichtungsperiode verlduft der StofffluB daher im wesent-
Tichen durch Absinken von Organismen und Partikeln aus dem Epilimnion
in das Hypolimnion. Die Schicht zwischen Epi- und Hypolimnion, das
Metalimnion, weist den steilsten Temperatur- und Dichitegradienten auf .
und kann dadurch das Absinken von Partikeln verlangsamen. |

Im Epilimnion wurden im Verlauf des Sommers maximale Temperaturen von
Uber 22 °C erreicht. Das Tiefenwasser erwdrmte sich hingegen nur bis

~auf 6,3°C im Herbst 1989. Das Metalimnion lag zu Anfang der

Schichtungsperiode zwischen 5 und 6 m Wassertiefe, ver]agerte sich im °
Verlauf des Sommers in groBere Tijefen und befand sich im Herbst 1989
zwischen 10 und 15 m.




24

09.01.89 06.02.89. - o . 06.03.89
-0 5 19 5 20 25%empl - 5 w1 20 25 Temp.0 5 18 15 20 25 Femp,
""~'xu!l:“zl----lJL;(l§°ei:Tn Q) slt-:'||-|4|lu;.i;;;;knlxalslot]
1 1= ; ' e
[ L~ I
7T F = 7
0 10 10~
15 15— 15
2% . 25 25—
351 ' 35~ 35—
L5~ , 451 L5
{m) ' tml {mj
Tiete ' - Tiefe : Tiefe
16.03 .89 10,0689 - 26.04.89 :
6 - 5 10 15 20 25Temp © 5 10 15 20 25Temp. 0 5 A0 15 20 25Temp
paeg bl g e el g 1ten) 1ot RN R ||(”£:‘ s bt gt paa 1 %0
179 . : 1= f 14 .
b= & 4 . i= ’
7= _ 7 T
10 = . 10 10—
15— : . 15 _ 1sj
25 _ : 25 C 254
LR I B . : 35
L ‘ il 15~
“{m] . tm) ‘ {m}
- Tiete Tiete : : ) -Tiefe
08.05.89 . 240589 05.06.89 ‘
0 5 - 45 20 25Temp. 0 5 19 15 20 25Temp. 0 5 10 18- 26 25 Termp.
'1 J}lllI!Ill!!ll!l!lJllll(ﬂcl.l lnzuljx||lj|r|I1|11{|(uJL°‘:]T tlliijlliljlll!JJ_l_LllllAillo(i
[4 [ 4=
7j 'i'j 74
10 - : 10 10
15 = 15— 15~
25~ l . 25— 25—
35 ' 35" 35
" 45 o L5+ . : 45~
(m) : tm} ', ' mi
Tiefe . Tiefe . ’ Tiefe
21.06.89 a 18.07.89 . 2170789 .
0 5 19 1% 28 5 Temp © 5 10 15 20 25Temp. 0 5 10 15 b 25Temn
LAYV RN FPRE TR PR TR L 4 N BRI DTS PSP EY R TR R s |
t o H 1
b = 4 b —
[ Tt 7
10 = 10— 10—
15, ~ 16— 15 -
25 ~ 25—] 25—
35 35— 35~
45 : . 45 : 45—
(mi , {m) ‘ : {m)
Tsafe ’ Tiete . Tizfe

Abb. 13a: Vertika]profﬂe der Temperatur (°C) im Schluensee an der
tiefsten Stelle 1_989/90‘ '




25

14 0B.R9 29.08.89 12.09.89
g 5 0 15 20 25Temn o 5 0 5. 20 BTempo 5 v 18 0 25 Temn.
I NEETEE RS Y a1 Y| INESNERNEE] |a|lx:_1_x_l.xlnftc} l;LJ_LJIIJI'll‘lllljjjll.ll.j_lEA]
L 1 1 .
4 - . I
74 7 7
10~ 19-1 10
15 157 5.
25 25+ 25
15~ 35 35
L5 45 £,5=
[ m) [m} Lm}
Tiefe Tiefe Tiete
26.09.89 ] 10.40.8% , 24.10.89
] 5 10 15 20 25 Temn,0 5 ® 15 20 25Temp.0 5 10 15 20 25 Termp.
i b o e gty gaad g o t8eC) TS BTN PR T W PR B ol o FPETS IFEPIATS IEPETT TN OPEN SUTE £ 5 4
LS N B 4 = - 3
L — L~ L=
T4 7 "1+
10— 10— 10—
15 154 15
29+ 26 = 25—
354 35+ 35
LS—{ 4 LS—
Im) Im i {m)
Tiefe Tiefe Tiete
09.11.69 _ 06.12.89 7 23019 .
] 5 10 15 20 25Temp. 0 5 10 % 2 25Temp - 5 » 15 w 25Temo.
] 11]11-:3}1';|ls;4||;nlJ_IEC), 14“1.=LLL,,.,l..;.r..,Jll°U1 P PR DTS AT P L
4 l.-{ v
T - 7 7=
10 — 10— 10~
1% — 15 — 15—
254 25 25 -
35 354 35
45 45 45~
[ml {m} im)
Tiefe Tiete

Tiefe

Abb. 13b: Vertikalprofile der Temperatur (°C) im Schluensee an der

tiefsten Stelle 1989/90



5.1.2

26

Zum Ende des Herbstes setzte aufgrund der zunehmenden Abkiihlung der
oberf lichennahen Schichten und von Stiirmen zunehmend eine Durchmischung
des WasserkOrpers, die Herbétzirku?at{on, ein. So wurde Anfang '
Dezember in der ganzen Wassersdule die gleiche Temperatur (5,7 °C)
festgestellt. | ' B

Der Schluensee war im_Untefsuchungszeitraum also monomiktisch mit einer
durchgehenden Durchmischung von Herbst bis Frithjahr und einer
Temperaturschichtung von Mai bis November 1989. '

Sichttiefe -

Die Sichttiefe ist ein MaB fir die Tfansparenz'des Wassers und damit
stark abhdngig von der vorhandenen Menge an Phytoplankton. Im
Schluensee verlief sie reiativ kongruent zur Chlorophy1] a-Konzentra-
tion, einem MaB fiir die Phytoplanktondichte (Abb. 14).

Von Januar bis Marz und ab Oktober 1989 wurden mit 3,5 -6,5m recht~.
hohe Sichttiefen festgestellt. Im Frithjahr 1989 (April, Mai), zur Zeit
des Frithjahrsalgenmaximums (siehe Kap. 6.1.1}, sank die Sichttiefe auf

Werte um 1,70 m. Im Juni stellte sich ein deutliches Klarwasserstadium

mit Sichttiefen von maximal 6,6 m ein. Von Juli bis September wurden

" mit Werten um 2 - 3 m wieder geringere Sichttiefen festgestellt.

Im Sch1uensee wurden also im Ffﬁhjahr, zur Zeit guter Néhrstoffver-
sorgung nach der Zirkulation, die geringsten Sichttiefen und die-
htchsten Chlorophyll a-Konzentrationen erreicht. Wiahrend der sommer-

~lichen Schichtung, in deren Zuge sich die Néhrstoffe in der durch-

lichteten Zone verknappen (siehe Kap. 5.1.7 u. 5.1.8) wurden héhere
Sichttiefen festgestellt. Das Algenwachstum scheint also vorwiegend
durch Nihrstoffe und weniger durch Licht begrenzt worden zu sein.

Im Jahresmittel lag die Sichttiefe bei 3,8 m, ein fiir schleswig-
holsteinische Seen sehr hoher Wert. Die bisher vom Landesamt fiir
Wasserhaushalt und Kiisten untersuchten Seen wiesen insgesamt eine
mittlere Sichttiefe'von 1,8 m, die tieferen Seen (mittlere Tiefe > 7 m)
von 3,0 m auf. S
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 Abb. 14: Jahresgang der Sichttiefe ST (m) und der volumengewichteten
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Epilimnion und Hypolimnion des Schluensees 1989/90 (Berechnung
siehe Kap. 12.1.1) | | |
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5.1.3 Sauerstoff—Hausha]t

Die Sauerstoff-Verhdltnisse in einem See werden durch die folgenden

Prozesse beeinfluBt:

~ In der oberfldchennahen durchlichteten Zone wird durch die Photo-
synthese der dort vorhandenen Algen Sauerstoff freigesetzt.

- Beim Absterben und beim Abbau hesonders der Algen, aber auch anderer
Organismen (Zoop]aﬁkton, Bakterien) wird -Sauerstoff verbraucht.
Diese Sauerstoff-Zehrung macht sich oft besonders in tieferen -
wasserschichtén‘bemerkbar, da das Plankton nach seinem Absterben
absinkt und in den tiefen Schichten -abgebaut wird. Da diese
Schichten keinen Kontakt mit der Atmosphdre haben und sich wédhrend
der Temperatur-Schichtung im Sommer auch nicht mit dem sauerstoff-
reichen Oberfldchenwasser mischen, verarmen sie zunehmend an Sauer- -
stoff. ; '

- Im Schluensee lag die Sauerstoff—Séttigung im Winter und Friihjahr 1989
und 1990, wihrend der Zirkulation, @iber die ganze Wassersiule knapp
unter 100 % (Abb. 15a, b). Mit Beginn des Friihjahrsalgenmaximums im

~ April/Mai 1989 stiegen die Séttigungen im oberfldchennahen Bereich
infolge der Sauerstoff-Freisetzung bei der Photosynthese der Algen auf
Werte um 125 %. Zur Zeit des Klarwasserstadiums im Juni sanken sie auf
ca, 100 % ab. Auch wdhrend des Hochsommers wurden maximal 130 %
0,-Sdttigung im Epilimnion féstgeste11t. |

- Mit Einsetzen der sommerlichen Temperatur—Schichtung im-Mai 1989 wurde
auch der Beginn einer SauerStoff~Schiéhtung mit leichten Untersdtti-

~ gungen im HypoTlimnion festgestel1t. Von Mai bis September wurde ein fir
miBig produktive Seen typisches Saverstoff-Minimum im Bereich, des ‘
Metalimnions festgestellt (Abb. 15a, b). In dieser Zone, in der die
Dichte des Wassers durch das schnelle Absinken der Temperatur stark
zunimmt, wird das absinkende Plankton gebremst und schon zum groBen
Teil unter Sauverstoff-Verbrauch abgebaut. Da die Planktonproduktion im
Schluensee nicht iibermidBig groB war, wurde das Hypolimnion insoweit.
entlastet, daB sein Sauerstoff-Vorrat bis in den September reichte.
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Weitgehende Sauerstoff-Freiheit wurde im Hypolimnion von Oktober bis
November 1989 ermittelt. In diesem beiden Monaten wurde iiber dem See-
grund'auch ein starker Schwefelwasserstoffgeruch, der Féulnisprozesse
anzeigt, festgestellt. ' |

!

Im Dezember 1989 wurden nach Einsetien'dér_Zirku1ation wieder Sauer-

stoff-Sattigungen von knapp 100 .% in der gesamten Wassersdule fest-
gestellt. ' ' '
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Abb. 16: Jahresgang der volumengewichteten Mitte]werte der Sauer-
‘stoffkonzentrationen (mg 0,/1) im Epilimnion und Hypolimnion
des Schluensees (Berechnung siehe Kap. 12.1.1)
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In Abb. 16 sind die volumengewichteten Mittelwerte der Sauerstoff-

- Konzentrationen fiir das Epilimnion und Hypolimnion des Schluensees
dargestel1t. Hierfiir wurden die Sauerstoff-Konzentrationen in den
verschiedenen untersuchten Tiefen mit dem WasservoTumen der ent-
sprechenden Schicht verrechnet und anschlieBend fiir Epi- bzw. Hypo-
limnion gemittelt. Im Epilimnion zéigt sich deutlich das Sauerstoff-
maximum zur Zeit des Frﬁhjahrsa]genMaximums;_Im HypoTlimnion wird das
kontinuierliche Absinken der Sauerstoff-Konzentration im Verlauf der
sommerlicheh Schichtung deutlich. - ‘

Wie sieht nun die Entwicklung des Sauerétéff-Hausha1tes des Schluensees
in der Vergangenheit aus? Die d1testen Daten liegen aus dem Jahr 1926
vor (GROTE 1936). Auch Ende August 1926 wurde ein metalimnisches
Sauerstoff-Minimum festgestellt, die Sauerstoff-Konzentrationen im
Hypolimnion waren jedoch deutlich hdher als 1989 zur gleichen Zeit
(Abb. 17). Anfang der 60er Jahre war die Sauerstoff-Situation im
Tiefenwasser des Schluensees schon &hnlich der im Jahr 1989. OHLE
(1962, 1964) beschreibt fiir den September eine Sauerstoff-Auszehrung
unterhalb von 30 - 40 m Wassertiefe, a?Terdings'war Ende November 1960
- im Hypolimnion des Schluensees noch Sauérstoff in Konzentrationen
~ zwischen 1 und 4 mg 0,/1 nachzuweisen. Das von HAGEDORN (1969) am

1. September 1967 festgestellte Sauerstoff-Profil dhnelt schon weit-

“gehend den heutigen Vefhﬁ]tnissen.(Abb; 17). '

Der Sauérstoffhausha]t des Tiefenwassers des Schluensees ist heute also
deutlich stérker belastet als noch vor 30 - 65 Jahren. Dies hat auch
Auswirkungen auf die dort ablaufenden Prozesse (siehe Kap. 5.1.7) und*
Lebensbedingungen (siehe Kap: 6) im Schluensee, OHLE (1965) fiihrt als
Grund fiir die Verschlechtefung'des Sauerstoff-Haushalts im Tiefen-
wasser, die in vielen schleswig-holsteinischen Seen beobachfet wurde,
die Intensivierung der landwirtschaftlichen Nutzung, insbesondere die
intensive Kunstdiingung zundchst nach dem 1. Weltkrieg, besonders aber
nach dem 2. Weltkrieg an. Diese filhrte, nachdem ein Teil der Nahr-
stoffe in die Gew4sser gelangte, dort zu verstdrkter P]anktonprodukw
tion und damit beim Abbau des Planktons zu vermehrter Sauerstoff-
Zehrung im Tiefenwasser. | ' '
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In Sedimentationsuntersuchungen fand OHLE (1962), daB im Schluensee

1960 im Frihsommer (Juni) etwa 60 %, im Hoch- und Spétsommer bis 88 %
der im Epilimnion produzierten Biomasse oberhalb von 20 m Wassertiefe
abgebaut wurde. In der gesamten‘Wasserséu1e lag der Abbaugrad im Mittel
bei 98 %. Da 1989 bereits zwei Monate frilher als Anfang der 60er Jahre
_ der Sauerstoff im Hypolimnion aufgezehrt war und Schwefelwasserstoff im
Tiefenwasser auf Fiulnisprozesse hinwies, ist anzunehmen, daB heute das
im Epi]imnion produzierte Material nicht mehr vollstindig im Wasser
abgebaut werden kann, sondern z. T. unabgebaut sedimentiert. Damit .
ibertreffen im Schluensee die Aufbauprozesse die méglichen Abbau-
prozesse. Der Sedimentzuwachs steigt und unabgebautes Material bedingt
vom Sediment aus Zehrungsprozesse'in_dem darﬁberiiégenden Wasser.
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Abb. 17: Vertikalprofile der Sauerstoffkonzentration (mg 0,/1) im
' Herbst 1926 (nach GROTE 1936), 1967 (nach HAGEDORN 1969) und
1989 :
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pH-Hert

Der pH-Wert im Seé.ist, wie die Sauerstoff-Konzentration, Stark'durch
Auf- und Abbauprozesse beeinfluBt. Die planktischen Algen nehmen bei
der Photosynthese Koh]end1ox1d auf, damit steigt der pH-Wert an, das

“Wasser wird alkalischer. ‘Beim Abbau der organ1schen Substanz wird.
~ wiederum Koh1endjox1d freigesetzt und der pH-Wert sinkt, das Wasser

wird saurer. Wegen der z. T. r&umlichen Trennung dieser Prozesse im See
s1nd die Auswirkungen auch in den verschiedenen Wasserschichten unter-
SCh16d11Ch ausgepragt.

Im Schluensee lagen die pH-Werte durch das ganze Jahr im alkalischen

‘Bereich {pH > 7). Dies verwundert nicht, da der Schluensee von OHLE

(1934) als kalkreich (> 26 mg Ca/1) charakterisiert wird. Das Siure-

- bindungsvermdgen war mit 2,54 mval/1 (OHLE 1939/40) recht hoch, der See

war also gut gepuffert. Da die Pufferung sich im Laufe der Jahre
normalerweise wenig dndert, ist davon auszugehen, daB heute &hnliche
Bedingungen gegében sind. Unter diesen Bedingungen kann davon ausgenl
gangen werden, daB anorgan1scher KohTlenstoff als. begrenzender Faktor

fiir das A]genwachstum nicht von Bedeutung war.

,im Winter 19897Tag,der pH—Wert in der ganzen Wassersiule bei 8 (Abb.
~18). Im Epilimnion stieg er wihrend des Frilhjahrsalgenmaximums durch

die Photosynthese der Algen auf knapp 9, um dann bei geringeren Algen-
dichten relativ kontinuierlich bis zur Herbstzirkulation auf Werte um 8
abzufallen. Im Hypolimnion lag der pH-Wert wihrend der sommerlichen
Schichtung immer- deutlich niedriger als im Epilimnion (Abb. 18).
Besonders nach dem Friihjahrsalgenmaximum war ein starker Abfall von 8,5

im Mittel auf ca. 7,5 zu beobachten. Dies unterstreicht, zusammen mit
den sinkenden Sauerstoff-Konzentrationen zur gleichen Zeit, die

Bedeutung des Abbaus von organ1scher Substanz im Hypo]1mn10n Im
weiteren Verlauf des Sommers blieb der pH- “Wert im Hypoi1mn1on bei ca.
7,5. Zur Zeit der Zirkulation im Dezember 1989 lag er wieder in der

‘gesamten Wassersaule bei knapp 8.
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Abb. 18: Jahresgang der volumengewichteten thte]wefte des pH-Wertes

im Epilimnion und Hypolimnion des Schluensees (Berechnung
siehe Kap. 12.1.1) '

Lejtfdhigkeit und Chlorid

Die Leitfahigkeit ist ein MaB fir die im Wasser geldsten Salze. Zu
Beginn der Untersuchungen, im Frihjahr 1989, lag die Leitfdhigkeit im -
Schluensee in der gesamten Wassersdule bei ca. 440 pS/cm (Abb. 19). Im

- Verlauf der sommerlichen Schichtung sank sie im Epilimnion ab auf Werte

um 410 wS/cm, wihrend sie im Hypolimnion leicht anstieg auf Werte iber

450 pS/cm.- Dies war wiederum bedingt durch die Verarmung des

Epilimnions an organischen und anorganischen Komponenten im Laufe des

Sommers und deren Anreicherung im Hypolimnion durch Absinken und Abbau
organischer Substanz.
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Die Chlorid-Konzentration lag im Schluensee wihrend des gesamten Unter-
suchungszeitraumes bei ca. 40 - 42 mg C1/1. Sie wird biotisch nicht

beeinfluBt und wies weder im Jahresverlauf noch im Tiefenprofil Unter-
schiede auf.

Die 1989 ermittelten Werte > 40 mg C]/]'sihd leicht erhdht gegeniiber
dem in der Vergangenheit von OHLE (1934) festgestellten Wert von 35 mg
C1/1; Ebenso die Leitfihigkeit, die heute iUber 400 pS/cm liegt und
friither bei 370 uS/cm_]ag‘(OHLE 1959). Eintragsquellen fir Chlorid sind
Streusalz von StraBen, aber auch Abwisser und Tandwirtschaft11cher
Diinger. Ursachén fiir eine gestiegene Leitfihigkeit sind erhdhte
Salzkonzentrationen (z. B. Chlorid). Die erhohten Werte éind also auf
. den vermehrten EinfluB des Menschen zuriickzufiihren. '
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Abb. 19: Jahresgang der vo]dmengewichteten Mittelwerte der Leitfahigu
keit (uS/cm) im Epilimnion und Hypolimnion des Schluensees
(Berechnung siehe Kap. 12.1.1) .
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5.1.6 Organischer Kohlenstoff

‘Der organische Kohlenstoff liegt in einem See zum ganz lberwiegenden’

- Teil in geléster Form vor, nur etwa ein Zehntel ist in Biomasse (Algen,
Bakterien, Zooplankton etc.) gebunden. So lag auch im Schluensee der
gesamte organische Kohlenstoff (T0C - total organic -carbon) nur gering-
filgig liber dem geTﬁsten.organischen Kohlenstoff (DOC - dissolved

organic carbon).

- Zu Beginn des Jahres 1989 wurden 4,5 mg DOC/1 und 4,7 - 4,8 mg TOC/1 din
der gesamten Wassersiule festgestellt (Abb. 20, 21). Wihrend der
sommertichen Schichtung war nur ein schwacher Gradient zwischen den
TOC- und DOC-Konzentrationen in Epi- und Hypb1imhion zu -beobachten, da
der gréBte Teil des geldsten organischen Kohlenstoffs nur schwer von
Bakterien ahgébaut.werdén kann. Die Konzentrationen an geldstem organi-
schen Kohlenstoff waren im Sommer im Epilimnion Teicht angestiegen auf
Werte um 5 mg DOC/1 und lagen damit leicht iber denen im Hypolimnion
(um 4,5 mg DOC/1). Die erhthten Konzentrationen im Epilimnion sind :
wahrscheinlich in erster Linie auf Exkretion und Zerfall von Algen
zuriickzufithren. Die Konzentrationen des TOC verliefen entsprechend

denen des DOC.

Eine Erhshung des partikuldren Kohlenstoffs (Differenz zwischen DOC und
TOC)uim‘HypolimniOn im Verlauf der sommeriichen Schichtungsperidde
durch Anreicherungen von Bakterien im Tiefenwasser wire zu erwarten
gewesen. Sie TieB sich jedoch aufgrund der insgesamt niedrigen Werte
von TOC und DOC und der damit geringen Analysenempfindlicthit nicht
nachweisen. : .

Im Dezember 1989, nach Einsetzen der Zirkulation, lagen die DOC- und
TOC-Werte in der gesamten Wassersdule zwischen 4 und 4,5 mg DOC bzw.
TOC/1.
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Abb. 20: Jahresgang der vo]umengerchteten Mitté]werte des geldsten
. organischen Kohlenstoffs (mg DOC/1) im Epilimnion und
Hypolimnion des Schluensees (Berechnung siehe Kap. 12.1.1)
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Abb. 21: Jahresgang]der volumengewichteten Mittelwerte des gesamten
organischen Kohlenstoffs (mg TOC/1) im Epilimnion und
Hypolimnion des Schiuensees (Berechnung siehe Kap.-lz.l.l)

5.1.7 Stickstoff—Hausha]t

Stickstoff ist wie Phosphor ein wichtiger Pflanzenndhrstoff. Er Tag im
. Schluensee im Mittel zu 40 - 50 % in anorganischer Form, vor allem als
Nitrat und Ammqnium,'vor;'Der Rest war organisch an Biomasse gebunden.
Im. Sommer waren im Epilimnion a?]erdings anorganische'Stickstoff~
Komponenten nicht nachweisbar. | '

Der Gesémt-Stickstoff lag zu Beginn des Jahres 1989 in der ganzen
Wassersdule des Schluensees bei ca. 0,8 mg N/1 (Abb. 22, 23).
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Nachdem sich im Mai die sommerliche Schichtung eingestellt hatte, fand
durch Absinken von Organismen und Partikeln eine Verarmung des
Epilimnions an Stickstoff statt. Abb. 22 zeigt exemplarisch den Verlauf
der Stickstoff-Konzentration im Sommer mit Werten um 0,5 mg N/1 im
Epilimnion und bis mehr als 1 mg N/1 in den bodennahen Schichten.

&

09.01.89 - 71.06.89 .
: Ges N ) Jes. N
9,2 b 2.6 0.8 1.0 1.2 mg/ )y 3.2 34 9.6 0.8 10 L2img /1)
L
74 _ 71
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15 ' o 15 4
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45
im] {m

Tiefe : : ' Tiete |

Abb. 22: Exemplarische Vertikalprofile der Gesamt-Stickstoffkonzen—
tration {mg N/1) an der tiefsten Stelle des Schluensees

Abb. 23 zeigt, daB die Abnahme des Gesamt-Stickstoffs im Epilimnion im
April, Mai und Juni 1989 am stadrksten ausgeprédgt war, also wahrend und
nach dem Frithjahrsalgenmaximum. Im Juni stiegen gleichzeitig die
‘mittleren Stickstoff-Konzentrationeﬁ7im Hypolimnion. Die im Friihjahr
‘dominierenden Kieselalgen iberfithrten also bei ihrem Absinken einen
groBen Teil des Stickstoffs aus dem Epilimnion in das Tiefenwasser. Im
weiteren Verlauf des Sommers blieb die mittlere Gesamt-Stickstoff-
Konzentration im Epilimnion relativ konstant bei ca. 0,5 mg N/1 und lag
damit um ca. 0,2 mg N/1 niedriger als im Hypolimnion.

Im Dezember, nach Einsetzen der Zirkulation, wurden in der ganzen
Wassersdule gut 0,7 mg N/1 festgestellt. |
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Abb. 23: Jahresgang der vo1umengewichtéten Mittelwerte der Gesamt-
Stickstoff-Konzentration (mg N/1) im Epilimnion und 7
Hypolimnion des Schluensees (Berechnung siehe Kap. 12.1.1)

Nitrat (NO,) ist die sauerstoffreiche Form des anorganischen Stick- - .
stoffs. Sie liegt in Schleswig-Holstein in gréBeren Konzentrationen
auch im Grundwasser und FTieBgewdssern vor. Nitrat wird wie Ammonium
(NH,, s. u.) vom Phytoplankton als Nahrstoff aufgenommen. Je nach
Sauerstoff-Verhdltnissen werden Nitrat und Ammonium iber das Zwischen-
produkt Nitrit (NO,) durch Bakterien ineinander umgewandelt.

Zu'Beginn des Jahres 1989 lagen die Nitrathcnzentrétiﬂnen in,der
ganzen Wassersiule des Schluensees bei 0,3 mg NO, -N/1 (Abb. 24a).
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Anfang April, zu Beginn des Friihjahrsalgenmaximums, waf die Nitrat-
‘Konzentration deutlich auf gut 0,1 mg NO,-N/1 gesunken. Ab Anfang Maf
bis Dezember lag sie im. Epilimnion unter der (relativ hohen) Nachweis-
grenze von 0,1 mg NO, -N/1 (Abb 25, in den Abbildungen sind Werte unter -
der Nachwe1sgrenze a]s 0,05 mg NO,-N/1 dargestellt). Nitrat wurde also
von Frilhjahr bis Herbst als Pf1anzennahrstoff weitgehend verbraucht.
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~ Abb. 25: Jahresgang der volumengewichteten Mittelwerte der Nitrat-

' _ Konzentration (mg NO,-N/T) im Epilimnion und'Hypo1imnion

- des Schluensees (Berechnung siehe Kap. 12.1.1). Werte unter
der Bestimmungsgrenze von 0,1 mg NOQ-N/T sind als 0,05 mg
NO,-N/1 dargestellit.

i Hypolimnion stiegen die Nitrat-Konzentrationen im Verlauf der
sommer11chen Schichtungsperiode zundchst bis Mitte Juli durch Absinken

und Abbau des absinkenden Planktons kont1nu1er11ch an bis auf 0,6 mg
NO,-N/1 (Abb. 24a). '

Ab August gihgen in den bodennahen Schichten, bei zunehmender Sauer-
stoff-Verknappung (siehe Abb. 15, S. 30), auch die Nitrat-Konzentra-

O — =0 Hypo -
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tionen zuriick {Abb. 24b). Dies weist, zusammen mit gestiegenen
Nitrit-Konzentrationen (Abb. 28, S. 51), auf Denitrifikationsprozesse
‘hin. In deren Verlauf wird Nitrat iiber Nitrit zu molekularem Stickstoff
umgewandelt und an die Atmosphdre abgegeben, gehi also dem See ver-
VToren; NO, -> NO, -> N,. Ab QOktober stark steigende'AmmoniumnKonzenu'
trationen (Abb. 26b) deuten darauf hin, daB zu diesem Zeitpunkt

“die Nitrat-Ammonifikation, in deren Zuge Nitrat Gber Nitrit zu Ammonium
reduziert wird, eine bedeutende Rolle spielte: NO, -> NO, -> NH, . Die
Stickstoff-Reduktionsprozesse weiteten sich im weiteren Verlauf der

‘ Schichtungsperiode auch auf -hdher liegende Wasserschichten, Anﬁang'
November_auf das gesamte Hypolimnion, aus.

Zum.Ende der sommeriichen Schichiungsperiode lagen die Nitrat—Konzen—A
trationen in 42 und 35 m Wassertiefe unter der NachWeisgrenze, im
Mittel im Hypolimnion bei ca. 0,1 mg NO,-N/1.(Abb. 25),

Bis zum Januar 1990 waren die Nitrat-Konzentrationen im ganzen

~ Schluensee wieder auf die Ausgangswerte von ca. 0,3 ing NO,-N/1 ange- .
stiegen. Da gleichzeitig die Ammonium-Konzentrationen sanken, kann
unter den verbesserten Sauerstoff-Bedingungen von einer Nitrifikation,
- also einer Ammonium-Oxidation zu Nitrat (NH, -> NO, —>-N03) ausgegangen -
werden. Als weiterer Grund filr den Anstieg der Nitrat-Konzentration bei
"g1e1chze1t1g gestiegenen Gesamt Stickstoff-Konzentrationen kommt e1ne
vermehrte Auswaschung von Nitrat aus dem Einzugsgebiet in den See im

- Winter in Betracht.

Ammon ium (NH4) ist ein Zerfallsprodukt. von organischer Substanz,
speziell von EiweiBen. Bei guten Sauerstoff-Bedingungen 1liegt Ammon1um
im See ldngerfristig immer in kleinen Konzentrationen (ca. < 0,1 mg
NH,-N/1) vor. Bei Sauerstoffmangel kann es auch durch Reduktion des
sauerstoffreichen Nitrat entstehen. Ammonijum wird vom Phytoplankton als
Pflanzenndhrstoff aufgenommen. ]
Im Frithjahr 1989 (Februar - Mai) lag die Ammonium-Konzentration in der -
ganzen Wassersdule des Schluensees unter der Nachweisgrenze von 0,05 mg
NH,~N/1 (Abb. 26a, Werte < 0,05 mg NH,-N/1 sind in den Abb1]dungen

a]s 0,025 mg NH, -N/1 dargeste11t) ‘
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~ Gegen Ende des Frﬁhjahrsa]genmaximums (Mai, Juni 1989) stieg die
Ammonium-Konzentration im Hypolimnion kontinuierlich an. Im Epilimnion
wurde hingegen ein sprunghafter kurzfristiger Anstieg auf bis zu 0,2 mg
NH,-N/1 festgestellt (Abb. 26a, 05.06.89). Dies zeigt die Bedeutung

von Zersetzungsprozessen nach Zusammenbruch der Algenbliite. Im weiteren
Verlauf des Sommers lagen die Ammonium-Konzentrationen im Epilimnion
von Juli bis Oktober 1989 unter der Nachweisgrenze. Ammonium wurde also
als Pflanzenndhrstoff weitgehend aufgezehrt.

Im Hypolimnion stiegen die Ammon jum-Konzentrationen ab August im boden-
“nahen Bereich leicht, von Oktober bis November 1989 stark bis auf 1,2
mg NH,-N/1 an {Abb. 26b). Da zur gleichen Zeit bei Sauerstoff-Mangel
die Nitrat-Konzentrationen zuriickgingen (Abb. 24b), ist auf eine |
Nitrat-Ammonifikation (NO3 -> N0, -> NHq) zu schlieBen. Diese blieb -

- aber im wesentlichen auf die bodennahen Wasserschichten (35 und 42 m’
Wassertiefe) beschrinkt. Da sich die Gesamt-Stickstoff-Konzentrationen
zur Zeit des'Anstiegs der Ammonium-Konzentrationen nicht éndérten (Abb.
23) war efne Freisetzung von Ammonium aus dem Sediment wahrsche1n11ch
von untergeordneter Bedeutung

Nach Einsetzen der Zirkulation im Dezember 1989 lagen die Ammonium-
Konzentrationen in der ganzen Wassersiule bei 0,1 - 0,2 mg NH,-N/1 und
sanken im Januar weitgehend unter die Nachweisgrenze (Abb. 27). Bei
gufer Sauerstoff-Versorgung wurde also das vorhandene Ammonium in
dieser Zeit zu Nitrat oxidiert.

Nitrit (NO,) ist ein kurzlebiges Zw1schenprodukt bei Umwand]ungen von
Nitrat bzw. Ammon1um.

Die meiste Zeit des Jahres 1989 Tag Nitrit im Schluensee in sehr
geringen Konzentrationen vor {< 0,01 mg NO,-N/1) (Abb. 29). Erst ab
August stiegen‘die'Nifrit-Konzentratidnen im HypoTlimnion zundchst in
~den bodennahen Schichten, spater auch bei 25 m Wassertiefe auf Werie um
0,1 mg NO,-N/1 an (Abb. 28b). Dies deutet auf die oben beschriebenen
Denitrifikafions—i Ammonifikations- und Nitrifikationsprozesse hin.
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Abb, 27: Jahfesgang der volumengewichteten Mittelwerte der Ammoniuim-

| Konzentrationen (mg NH,-N/1) im.EpiTimnion und Hypolimnion
des Schluensees (Berechnung siehe Kap. 12.1.1}. Werte unter
der Bestimmuﬁgsgrenze von 0,05 mg NH, -N/1 sind als 0,025 mg

NH,-N/1 dargestellt.
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Nach Einsetzen der Zirkulation lag die Nitrit-Kon;entratioh wieder bei
sehr niedrigen Werten (< 0,002 - 0,004 mg NOZ-Nli).
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Abb. 29: Jahresgang der vo]umengewichteteﬁiMittelwerte der Nitrit-
| Konzentration (mg NO,-N/1) im Epilimnion und HypoTlimnion
des Schluensees (Berechnung siehe Kap. 12.1.1). Werte unter
der Bestimmungsgrenze von 0,002 mg NO,-N/1 sind als
0,001 mg NO,-N/1 dargestellt.
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Verdnderungen im Stickstoff-Haushalt des Schluensees in der
Vergangenheit '

Ein Vergleich der 1989,im Schluensee festgestellten Situation mit
fritheren Untersuchungenrergibt‘deut]iche Verdnderungen:

OHLE (1962, 1964) beschreibt, daB Denitrifikationsprozesse, also die
Reduktion'von Nitrat zu atomarem Stickstoff, Anfang der 60er Jahre auf

* die bodennahen Schichten im See beschrankt waren. 1989 fand dieser .

ProzeB zum Ende der sommerlichen Schichtungsperiode im gesamten Hypo-
Timnion statt. Friiher waren also die sauerstofffreien Bereiche, die

Voraussetzung fir das Ablaufen der Denitrifikation sind, nur an der

Sediment-Wasser-Kontaktzone vorhanden. Heute ermiglicht eine erhdhte
Sauerstoff-Zehrung im Hypolimnion (siehe auch Kap. 5.1.3) Reduktions-
prozesse bis in 15 m Wassertiefe, d. h. 30 m dber Grund.

Die hei stérker reduktiven Bedingungen ab]ahfende‘Nitrat4Ammonifika- 
tion, d. h. die Reduktion von Nitrat zu Ammonium, war laut OHLE (1962,
1964) Anfang der 60er Jahre ebenfalls auf die bodennahen Zonen

“beschrédnkt und setzte ab etwa September ein. Es wurden jedoch ﬁber

Grund auch vor ca. 30 Jahren schon Spitzénwerte von 1,3 mg NH, -N/1
Qegen_Ende der Schichtungsperiode festgestellt. Auch in diesem Fall
erstreckten sich die Reduktionsprozesse 1989 auf etwas hohere Wasser- -
schichten (bis 35 m Wassertiefe), setzten frither im Jahr ein {ab August

-1989), und im Frﬁhheﬁbét (September 1989) wurden deutlich hdhere

Ammonium-Konzentrationen dber Grund als in den 609r Jahren zur g]e1chen
Zeit festgeste]]t (Abb 30). '

Die Verdnderungen im Stickstoffhaushalt des Schluensees sind also im
wesentTichen auf die Verschlechterung der Sauerstoffbedingungen im '
Tiefenwasser im Sommer zurtickzufiihren. Dies wiederum weist auf eine
gestiegene hypolimnische Sauerstbffzehruhg durch eine gestiegene
Produktion in den oberflichennahen Bereichen, also auf eine Entwicklung-
des Schluensees zum eutropheren Zustand, hin. o
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Abb. 30: Vertikalprofile der Ammonium-Konzentration (mg NH4~N/1) im
Schluensee im Herbst 1962 (nach OHLE 1964) und 1989

Phosphor«HadshaTt

Phosphor ist wie Stickstoff ein wichtiger'NéhrStoff flir das Algen-
wachstum. Da er relativ schlecht wasserldslich ist, liegt er meist in
geringen Konzentrétionen im Gewﬁssér vor. In vielen wenigeb ndhrstoff-
reichen Seenvwird Phosphor als begrehzender Faktor fiir das Algen-
wachstum angesehen. Mit zunehmender Diingung der Seen gewinnen jedoch in
Schleswig-Holstein auch Stfckstoff und das Licht Bedeutung als wachs-
tumsbegrenzende Faktoren. | -

Im Verlauf des Friihjahrs 1989 sanken die Gesamt-Phosphor-Konzentra-
tionen in derrwasserséule_des Schluensees von anfangs 0,12 - 0;14 mg
P/1 auf ca. 0,06 mg P/1 (Abb. 31a). Gegen Ende des Friihjahrsalgen-
maximums sanken sie im Epilimnion bis unter die Nachweisgrenze von ‘
0,02 mg P/1 (Abb. 31a, 32, in den Abbildungen als 0,01 mg P/1 darge-
stel1t). Das Epilimnion verarmte also durch Absinken von Organismenﬂmit_
ihren inkorporierten Stoffen an Phosphor wie auch an Stickstoff (siehe
Kap. 5.1.7). '
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Im Hypolimnion stiegen die Phosphor—Konzentrationen'wéhrend der sommer-
lichen Schichtungsperiode mit zunehmender Wassertiefe kontinuierlich an
(Abb. 31b). Gegen Ende der Schichtungsperiode wurden iber dem Grund ‘
. Spitzenwerte von mehr als 0,6 mg P/1 festgestei]t. Da zu diesem Zeit-
_punkt die Phosphor-KonZ&ntration im Epilimnion konstant blieb bzw.
durch die Durchmischung mit tieferen, néhrstbffreicheren Schichten
_'stiég, scheint eine Phosphor-Freisetzung aus dem Sediment, also eine
interne Diingung, erfolgt zu sein. '
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Abb. 32: Jahresgang der volumengewichteten Mittelwerte der Gesamt-
Phosphor-Konzentration (mg P/1) im Epilimnion und Hypolimnion
des Schluensees (Berechnung siehe Kap. 12.1.1). Werte unter
dér'Bestimmuhgsgrenze'von 0,02 mg P/1 sind als 0,01 mg P/
dargestelit. '
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Nach Einsetzen der Zirkulation lagen die Phosphor- Konzentrat10nen im -
gesamten Wasserkorper wieder bei gut 0,1 mg P/1.

Phosphat ist ein wichtiger'Pflanzennéhrstoff(

Zu Beginn des Jahres 1989 lag in der gesamten Wassersiule. des
~ Schluensees Phosphat in Konzentrationen um 0,08 mg PO, -P/1 vor (Abb.
~ 33a). :

Im Verlauf der Frithjahrsalgenbliite fielen die Phosphat-Konzentrationen
insbesondere im Epilimnion. auf Werte unter der Nachweisgrenze von

0,005 mg PO,-P/1 ab {in den Abbildungen als 0,0025 mg PO,-P/1 darge-
ste11t) Auch widhrend der gesamten sommerlichen Sch1chtungsper1ode
konnte Phosphat im Ep111mn1on nicht nachgewiesen werden. Da 0,005 mg
PO -P/1 eine sehr niedrige Nachweisgrenze ist, kann davon ausgegangen
werden, daB Phosphat zu dieser Zeit fir das Phytop]anktonwachstum im
Schluensee begrenzend war und seine Verknappung in den oberflichennahen
Schichten die Ausbildung einer ausgeprdgten PTanktonblute im Hochsommer
verhinderte. |

Im Hypo?imnion.stieg die Phosphat-konzentration nach Zusamménbruch des
Friihjahrsalgenmaximums durch die Zersetzung der absinkenden Algen stark
“an auf Werte von bis zu 0,2 mg POQ—P/1. im weiferen Verlauf der'sommer;
lichen Schichtungsperiode verliefen die Phosphat-Konzentrationen
&hnlich denen des Gesamt~Phdsphors: Phosphor lag zu dieser Zeit ganz
iiberwiegend in geldster anorganischer Form vor. Auch beim Phosphat
wurde ein Anstieg bis auf Werte um 0 5 mg PO, -P/1 1n Bodenndhe fest- -
geste1lt (Abb. 33b)

Im Dezember, nach Einsetzeh der Zirkulation, wurden in der gesamten
Wassersdule Werte von knapp 0,1 mg POQeP/1.fe5tgeStel1t (Abb. 34).
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Konzentration (mg PO -P/1) im Epilimnion und Hypolimnion des
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N/P~Verh51tnis

‘Das Verhé]fniS'der Stickstoff- zur Phosphorkonzentfation wird hdufig

90

~herangezogen, um den begrenzenden Stoff fiir das Phytop]anktonwachstum'

zu ermitteln. Dies ist in der Literatur al]erd1ngs umstr1tten (s1ehe
z.-B. ZEVENBOOM et al. 1982).

FORSBERG stellte zur Beurtéi1ung des wachstumsbegrenienden Faktors.;

Grenzwerte des N/P-Verhdltnisses auf:
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Gesamt-N/Gesamt-P
im Epilimnion

- Gesamt-N/Gesamt-P begrenzender Faktor ~ des Schluensees
<10 N ~ Jan. - Apr. 89
| : - Nov. 89 - Jan. 90
10 - 17 N,und/oder P Apr. - Juni 89
> 17 p ~ Juni - Okt. 89

N/P-Verh&1tnisse im Epilimnjon des Schluensees wahrend der sommerlichen
Schichtungsphase von.> 50 deuten auf sehr geringe Phosphor-Konzentra-

tionen im Verhaltnis zur Stickstoff-Konzentration hin und stiitzen, bei

relativ hohen Sichttiefen, die bereits obEn_aufgesteilte Hypothese, daB
zu dieser Zeit Phosphor das Phytoplanktonwachstum begrenzte.

Da auBer Stickstoff und Phosphor auch z. B. Licht, Silikat, niedrige
Temperaturen oder FraBdruck das Planktonwachstum begrenzen kénnen, sind
fiir die Zeit von Herbst bis Frilhsommer im Schluensee Jewe1is ‘wechseInde
limitierende Faktoren anzunehmen (s1ehe auch Kap. 6. 1)

Vergleiche mit dlteren Untersuchungen zeigen, daB sich z. B. gegenilber
1967 (HAGEDORN 1969) die Phosphat-Akkumulation tber Grund im Herbst
1989 deutlich erhtht hat (Abb. 35). Auch hier sind, wie bei den
Vefﬁhderungen des Stickstoff-Haushaltes, eine erhohte Produktivitdt des
Sees verbunden mit verschlechterten Sauerstoffbed1ngungen im Txefen-
wasser wahrscheiniich die Ursache

PO,
2.3 44 (mgs0}
1 N t

T« 01.09.1967

* 29.08.1989

. , -
im _
Tiete '

Abb. 35: Vertikalprofile der Phosphat-Konzentration (mg PO,-P/1) im
- Schluensee im Herbst 1967 (nach HAGEDORN 1969) und 1989
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Der Seegrund des Schluensees wies einen vorwiegend sandigen Uferbereich
bis zu einer Wassertiefe von ca. 13 m auf. An den von Pflanzen
bewachsenen Bereich, der bis ca. 6 m Tiefe reichte, schloB sich die

Schalenzone an und reichte bis etwa 13 m Wassertiefe (Stelle 3, Tab.
10). Hier fand sich viel Schill von toten Schnecken und Muscheln. Die
vorherrschende Substratkonsistenz war sandig.

Tab. 10: Sedimentcharakteristik an verschiedenen Stellen im Schluensee

Probe Tiefe Konsistenz - Farbe - Geruch
(m) W9
la 7  Schill beige/grau -
1b 9  Gyttja - o
2a 11,5 sandig mit Gyttja, Schill beige/schwarz (+)
2b 14 Gyttja | _ dunkelgrau/beige ‘(+)
2c 18 Gyttja mit oxidierter Oberfl. schwarz (+)
3a 13 sandig, -gr. Blatteile’ ' beige -
| Schill
3b 14,5 Gyttja, - schwarz -
0,5 cm oxid. Oberflachenschicht "
3c 16 Gyttja schwarz o -
3d 17 Gyttja _ schwarz 7 (+)
4 19  Gyttja {5 cm starke Aufl.) schwarz/beige (+)
oxidierte Oberfldchenschicht '
~ Grobdetritus _ o
5 26,5 Gyttja (15 cm starke Aufl.) " schwarz {beige) -
1 -.2cmoxid. Oberflichenschicht ,
6 36  Gyttja (23 cm starke Auflage) . schwarz -
' sehr diinne oxid. Oberflichenschicht '
7 42 schwarz -

Gyttja (> 25 cm starke Auflage)
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Unterhalb der Schalenzone begann der Sedimentakkumulationsbereich, der
von Gyttja, d. h. von weichem feinkérnigen, bis zu 50 % aus organischem

Material bestehendem Sediment bedeckt war. Die Auflage von Gyttja stieg

mit zunehmender Wassertiefe von wenigen cm (Stelle 4, 19 m Tiefe) auf
mehr als 25 cm Dicke an Stelle 7 (42 m Tiefe) an (Tab. 10). Im oberen

Bereich des Sedimentes war bis auf die tiefste Stelle jedoch ein heller
oxidierter Bereich sichtbar. Diese oxidierte Mikrozone verhindert,

" solange sie existiert,‘die explosionsartige.Freisetzung von Néhr-
stoffen, insbesondere Phosphat und Ammonium, aus dem Sediment. Dement-
sprechend roch das Sediment im Mai 1990 nur in wenigen Fdllen und nur

-schwach nach Schwefe]wasserstoff,Ader reduktive Bedingungen (Faulnis-
prozesse) anzeigt. Auch im Tiefenwasser wurden, wie- in Kap. 5.1 darge-
ste]]t; keine spruhghaften Néhrstoffzunahmen'fesfgestel]t.

* UNGEMACH (1960) untersuchte die Sedimente des Schluensees chemisch in

10 m, 28 mund 40 m Wassertiefe. Er stellte fest, daB die vorgefundene-'

_ Gyttja sehrrkalkhaltig war - Kalziumkarbonat (CaCO,) machte 50 - 60 %

" der Trockensubstanz des Sedimentes aus. An der Sedimentoberfliche fand
er lebende Kieselalgen. ' | '
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-Lebensgeme inschaften im und am Schluensee

Plankton

Phytoplankton und Chlorophyll é

. Die Chiorophyll a-Konzentration im Wasser ist ein MaB fiir das aktive

photosynthetische Pigment der planktischen Algen und charakterisiert
grob die Algenbiomasse. Dementsprechend verlduft der Jahresgang der
Chlorophyl1 a-Kenzentration im Epilfmnion (Abb. 36) parallel zu der mit
dem Mikroskop best immten B1omasse des Phytop]anktons in 1 m Tiefe

{Abb. 37)

Die Chlorophyll a-Konzentration im Schluensee wies‘einuMaximum im April
1989 mit ca. 20 pg'Ch]~a/1 auf. Im weiteren Verlauf des Sommers wurden
noch 2 - 3 kleinere Sp1tzenwerte um 5 - 10 pg Chi a/1 festgestellt
(Abb. 36). _

Dies weist den Schluensee als relativ unproduktiven See aus. Die
hdchsten Algendichten waren im Friihjahr mﬁg]ich; zur Zeit der
Friihjahrszirkulation und damit der hochsten Nihrstoffkonzentrationen in
den oberflichennahen Schichten (siehe Kap. 5.1). Im Sommer konnten bei

- zunehmender N&hrstoffverknappung in den oberflichennahen Bereichen

dieses tiefen Sees nur noch relativ geringe Plank tonmengen aufgebaut
werden. ‘

"'Die Tiefenprofile der Ch]orophy]] a-Konzentration (Abb. 38a) zeigen im

Friihjahr wéhrend der Zirkulation g]eichméBige,Wérfe in allen Tiefen
(10.4.1989). Zu dieser Zeit dominierten runde Kieselalgen (v. a

" Stephanodiscus astrea) mit knapp 5 mm*/1 (Abb. 37). Bereits zwei Wochen

spﬁter war, bei wenig verdnderten Chlorophyll a-Konzentrationen im
Epitimnion, die Biomasse der Kieselalgen in 1 m Wassertiefe stark
zuriickgegangen auf 0,4 mm*/1. Rhodomonas lens und andere Flagellaten
hatten hingegen an Bédeutung gewonnen (> 2 mm*/1). |
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Das Absinken der schweren Kieselalgenschalen spiegelt sich im Tiefen-’
profil der Ch]orophy11,a¥Konzentration am 26.04.1990 wider mit geringen
Konzentrationen im oberen Hypolimnion und steigenden Werten tber Grund
(Abb. 38a). Die relativ hohen Phanphytin-Konzéntrationen (um 3 pg/1)
im Hypolimnion bei gleichzeitig zuriickgehenden Ch]ofophy]l a-Konzentra-
tionen im Tiefenwasser verdeutlichen, daB sich der Abbau v. a. der
absinkenden Kieselalgen noch bis Ende Mai 1989 intensiv fortsetzte
(Abb, 35) DieSer mit Sauerstoffverbrauch verbundene Abbau machte sich
auch durch das Absinken der Sauerstoffkonzentrationen und pH ~Werte im
Hyp011mn1on bemerkbar (siehe Kap. 5 1).

Der Riickgang der Kiese1a]gen'ist wahrscheinlich auf eine Kombinat{on
verschiedener Effekte zuriickzufiihren. Zum einen erschwerte das Ein-
setzen der Temperatur-Schichtung den relativ schweren Kieselalgen, in
der durchlichteten Zone zu verbleiben, ein groBBer Teil sank in das
Hypolimnion und starb dort ab. Zum anderen ist von anderen Seenunter-
suchungen bekannt, daB durch die Entwicklung von Kieselalgen die
Si]ikaf@Konzentrationen im Wasser so stark reduziert werden, daB sie
begrenzend auf das Kiésela]genwachétum wirken kénnen. Der FraBdruck des
vorhandenen Zooplanktons im Schluensee war wahrsche1n11ch von unter- -
geordneter Bedeutung

" Bis Juni 1989 gingen die Chlorophyll a-Konzentrationen und Phyto-
p]ankton-BiovO!umina'stark zuriick. Kiese]a1gen veréchwanden-vo]isténdig
~ und Rhodbmonas lens und andere Flagellaten wurden in geringen Dichten
(bis 0,4 mm®/1) festgestellt. Es stellte sich also nach dem Friihjahrs-
. kieséla]genméximum ein Klarwasserstadium mit hohen Sichttiefen (bis |

> 6 m) ein, ' ' '

Wahrend dieses Stadiums wurden Ende Mai 1989 in 4 bzw. 7 m Tiefe

4 - l4mal grﬁBere Chlorophyll a-Konzentrationen festgestellt als nahe
der Obeff15che, wo wegen def geringen Planktondichte sehr viel Licht
und-damit wahrscheinlich eine-Lichthemmung gegeben war (Abb. 38a,
24.5.89, 31.5.89). In den tieferen Schichten hatten sich Flagellaten
{Cryptomonas spp;,und weitere Arten) entsprechend ihres Lichtbedarfs
eingeschichtet. Die dominierenden Arten stimmten an den einzelnen Tagen
jedoch in beiden Tiefen jeweils iiberein (siehe Anhang, Kap. 12.2.18).
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Im Sommer herrschten die fiir diese Zeit typischen Tangsamwiichsigen
“groBen Formen im Phytoplankton des Schluensees vor. Meist war die
Chlorophyll a-Konzentration im Epilimnion relativ gleichmdBig iiber d1e
verschiedenen Tiefen (Abb. 38h). Es 1dsten sich nacheinander

Goldalgen (Dinobryon sociale bis ca. 3 mm3/1) und Dinoflagellaten

(v. a. Ceratium hirundinella bis knapp 2 mm3/1) ab. B]aua1gen die in
‘vielen schleswig- holste1n1schen Seen im Sommer dominieren, erreichten
in Schluensee 1989 meist nur geringe Anteile am Phytoplankton-'
Biovolumen. Die groBte Bedeutung hatten sie Ende September, als sie mit
ca. 1 mm*/1 etwa 1/3 des Gesamtphytoplankton-Biovolumens ausmachten.
“Es wurden vor allem Anabaena spp., Aphanizomenon flos-aquae,
Oscv]]atorra prolifrca und Oscrfiatorra/Lvmnothrrx spp festgestellt
(siehe Anhang)

Zwei kleinere Anstiege der durchschnittlichen Phaeophytin-Konzentration
auf 1 - 2 pg/1 im Hypolimnion im August und September 1989 (Abb. 36) |
weisen darauf hin, daB kurz nach den sommerTichen epilimnischen
Algenentwicklungen die absinkenden Algen im Hypolimnion abgebaut
‘wurden. Dies fihrte zur we1teren Sauerstoffverknappung im T1efenwasser
(siehe Kap. 5.1).

- Im Herbst und Winter gewannen wieder Kieselalgen, diesmal vor allem
Asterionella formosa und Fragrfarta crotonensis, langliche Kxese]a]gen'
und Stepanodvscus astrea an Bedeutung. Sie erreichten Jedoch nur

“geringe Biovolumina (< 1 mm*/1) und Chlorophyll a- ~Konzentrationen

{< 4 pg Ch1 a/1). Im Januar 1990 waren vorwiegend unbestimmbare

Flagellaten in sehr geringen Dichten (< 0,15 mm®/1) vorhanden.

Chyptompnaden (Rhodomonas spp., Cryptomonas spp.)} waren das'ganze Jahr
- im Phytoplankton des Schluensees vertreten,-meist subdominant (siehe
Anhang).. . ' '

Auffallend ist, daB das Plankton des Schluensees sich meist aus
mehreren quantitativ wichtigen Arten zusammensetzte. Ausgesprochene -
Einartdominanzen wurden selten beobachtet. Dies kann eine groBere.
Stabilitdt der Lebensgemeinschaft und damit auch der Umweltbedingungen -
bedeuten. Das weitgehende Fehlen von Phytoplanktonarten im Wasser, die
auch auf dem Seegrund Teben kdnnen, wie z. B. kugelige Grinalgen, ist



72

typisch fir tiefe Seen, in dénén die Algenbesiedlung des Seegrundes
wenig £influB auf die Zusammensetzung der Gemeinschaft im Freiwasser

" hat.

6.1.2

Uber das P1énktonbi1d des Schluensees in der Vergangenheit gibt es
einige Untersuchungen (z. B. STRODTMANN 1896, LEMMERMANN 1903, UTERM{HL
1925). Leider sind diese Studien mit der vorliegenden Erhebung schlecht
vergleichbar, da sie meist nur punktuell und nicht quantitativ durch-

-gefithrt wurden und weil sich v1ele Artnamen inzwischen geandert haben

Trotzdem finden sich z. B. in den Artenlisten von LEMMERMANN (1903)
Arten als massenhaft, die auch 1989/90 im Schluensee quantitativ
wichtig waren, wie Dinobryon sp., Ceratium hfrundfngl?a, Fragilaria
crotonensis und Asterionella fbrmosa;'Vérénderungstendenzen-im
P?anktonbi]d-werden:jédoch insgesamt nicht. deutlich.

Zooplankton

- Im Zooplankton leben vor allem zwei GroBgruppen - Réddertiere

(Rotatoria) und Kleinkrebse (Phyllopoda, Copepoda). Zur Gruppe der
Rédertiere gehbren kTeinerTieke, die meistens Bakterien, kleine Algen
und Zerfal]éprodukte (Detritus) fressen und damit zu den Klein-
filtrieren gezdhlt werden. Die Kleinkrebse sind in der Regel grdfer als

' die Radertiere. Man unterscheidet hier Kleinfiltrierer - z. B. kleine

Wasserflshe (Cladocera) und Jugendstadien von Hiipferlingen (Nauplien

. der Copepoda) - und GroBfi]trierer - gréBere Wasserflohe (Gattung

Daphnia) und bestimmte Hﬁpfef]inge (Familie Calanoidae). Letztere
kénnen auch groBere Algen und insgesamt mehr Nahrung filtrieren, haben
also stdrkeren EinfluB auf die Algen. Eine weitere Gruppe der Klein-
krebse lebt rduberisch, d. h., sie erndhren sich u. a. oder vorwiegend -
von anderem tierischen P1ankton Hierzu gehéren vor allem best1mmte
Hipferlinge (Familie Cyclopidae) der Copepoda.

. Kleinkrebse und Ridertiere zeigten im Schluensee ein charakteristisches

Verteilungsmuster im Verlauf des Jahres {(Abb. 39 und Anhang, Kap.
12.2.19). Die Kleinkrebse wiesen ein ausgeprigtes Maximum (bis 250
Ind/1) im April 1989, wihrend und kurz nach- dem Frithjahrsalgenmax imum,
auf. Zu dieser Zeit herrschten Hiipferlinge (Cyc1op1dae) und ihre

~Jungstadien (Naup11en) vor. Wieweit diese teils zu den Réubern, teils |

zu den Kleinfiltrierern gehidrende Tiere zur Dezimierung der relativ
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groBen und damit schwer freBbaren Kieselalgen (Stephanodfscus aétrea)
beigetragen haben k&nnen, ist unklar.'Wahrscheinlich scheint jedoch ein
Zusammenwirken mit physxka11schen und chemischen Faktoren (siehe Kap.
6.1, 1)

Nachdem Ende April 1989 die Kieselalgen weitgehend von leicht freB-
baren kleinen Flagellaten (u. a. Rhodomonas Iens) ersetzt waren, nahm

L im Krebsplankton die Dichte der Wasserf1she (Daphn1en) und f1}tr1eren—

der Hipferlinge (Calanoiden) zu (Abb. 39). Im wesentlichen waren die
GroBfiltrierer Eudvaptomus gracilis, Daphnia ]ongrsp1na und. Daphn1a
hyalina/galeata und der Kleinfiltrierer Daphnia cucullata vertreten.
Sie erreichten die héchsten Dichten mit 35 - 40 Ind/1 wéhrend des Klar-
Wasserstadiums im Mai und Juni 1989. Ein solches Zusammenfallen von
Klarwasserstadium und hohen Filtrierer-Dichten wird hdufig in Seen

- -beobachtet und dahingehend gedeutet, daB die Filtrierer das Phyto-
plankton weitgehend dezimieren und so zum klaren Wasser beitragen.

Im Sommer lagen die Dichten,im Kleinkrebsplankton stets unter 100 Ind/1
(Abb. 39). Wasserf1she und filtrierende Hipferlinge (Calanoiden)
erreichten nur noch geringe Dichten (je < 10 Ind/1). ZahlenmiBig
herrschten Nauplien vor. Zum Herbst hin‘stiegen die Individuendichten
von erwachsenen Hiipferlingen (versch1edenen Cyclopiden- Arten) wieder
auf > 50 Ind/1. '

Auffailend war noch das Auftreten der beiden groBen, rduberischen
Wasserf1dhe Bythotrephes Tong1manus und Leptodora krndtr {siehe
Anhang).

Radertiere waren im Schluensee im Friihjahr 1989 zahlenmdBig mit

10 - 90 Ind/1 kaum von Bedeutung (Abb. 39). Zu dieser Zeit waren vor

allem Kellicottia longispina, Polyarthra spp. und Synchaeta spp.
vertreten _ : : .

Im Hochsommer gewannen die Rédertiere'hingeQen_deut]ich an Dichte

(Abb. 39). Die im Sommer zeitweise vorherrschenden groBen, schlecht

~ frefBlbaren Phyfoplanktonarten.(z. B. Ceratium hirundinella) begiinstigten
- wahrscheinlich durch die in ihrer Begleitung auftretenden Bakterien
eine Entwicklung von Kleinfiltrierern, die letztere fressen. Mitte
August 1989 wurde ein Riddertier-Maximum von knapp 300 Ind/1 beobachtet,
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vor allem gebildet durch Keratella cochlearis, Keratella cochlearis
var. tecta, Keratella quadrata und Pompholyx sulcata. Keratella
cochlearis und Pompholyx sulcata beherrschten die Ridertier-Gemein-
schaft noch bis Ende September. Ab. Oktober 1989 wurde fast nur noch o
Keratella cochlearis.in abnehmender Dichte (100 - 25 Ind/1) festge—
stellt.

Die Artenzusammensetzﬁng im Zooplankton des Schluensees 148t sich wie
folgt bewerten:

Mit Thermocyclops oitbondidbs, Kellicottia longispina, Trichocerca
capucina, Trichocerca similis, Asplanchna priodonta, Conochilus
unicornis und Leptodora kindti sind, nach einer vergleichenden Unter-
suchung von HOFMANN (1981) an Seen des Kreises P16n, im Schluensee
typische Vertreter des Zooplanktons tiefer Seen vertreten. Die im
Sommer dominierenden Keratella cochlearis, insbesondere var. tecta, und
Pompholyx sulcata deuten darauf'hin daB im Schluensee gute Wachstums-
bed1ngungen wie sie in eutrophen warmen Gewdssern anzutreffen sind,
gegeben waren. '

Die;vorhandenen groBen Filtrierer (Wasserfldhe, Calanoiden) und auch
groBe Cyclopiden-Arten lassen darauf Sch]ieBen, daB der FraBdruck durch
planktonfressende Fische, die nach Sicht jagen und daher selektiv groBe
Zooplankter dezimieren, nicht ﬁbermaBig grofl war. Diese Annahme wird
auch durch die Fischuntersuchungen am Schluensee (Kap. 6.4) gestiitzt.

Die Vergleichbarkeit der aktuellen mit &1teren Untersuchungen des.
Zooplanktons im Schluensee ist, wie beim Phytoplankton, begrenzt. Bei
STRODTMANN‘(IBQS) sind, ganz ohne Mengehangaben und z. T. unter
anderer Bezeichnung, mit Keratella cochlearis, K. quadrata,
Trichocerca, Polyathra, Daphnia Cucu?lata, Bosmina spp. und Cyclops
“auch heute auftretende Arten bzw. Gattungen aufgefiihrt. Diaphanosoma
und Furythemora hingegen wurden 1989/90 nicht gefunden.
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Héhere Vegetation

Emerse Ufervegetatioh

Die emerse Vegetat1on 1m Uferbereich des Sch1uensees wurde im Auftrag
des- Landesamtes fiir Wasserhaushalt und Kiisten von Dipl.-Biol.

SUSANN PUCK erfaBt und kartiert. Die folgenden Ausfiihrungen beruhen auf
ihrem Bericht "Faunistisch-floristische Bestandsaufnahme im Ufer-
bereich des Schluensees" (1989) bzw. sind ihm entnommen.

Das Réhricht,‘we1ches die Ufer des Sees sdumt, findet sich bis auf

Teile des Westufers im Bereich von Weideflichen als weitgehend
geschlossenes Band von wenigen Metern Breite entWicke]t¢(Abb;'40). Da
die Wassertiefe schnell zunimmt, sind der Ausdehnung des Réhricht-
saumes natiirliche Grenzen gesetzt. Die durchschnittliche Breite der
Bestdnde liegt zwischen 2 und 4 Metern. Das Schilfrohr bildet idberall

-jgutwﬁchsige Bestdnde aus, in welchen kaum weitere Réhrichtarten
.anzutreffen sind. Nur vereinzelt finden sich Individuen der Gelben
Schwertlilie, des Riesenampfers oder der beiden. Rohrkolbenarten.

An wenigen Stellen im Siidwesten, Osten und Norden des Sees sind dem
Schilfsaum wasserwdrts Bestdnde der Gemeinen Teichsimse vorgeiageft'
(Abb. 40). Die Art ist in der Lage, etwas tieferes Wasser als das
Schilfrohr zu bes1ede1n und bildet im Schluensee kleinere Vegetat1onsw
inseln aus.

Ausgedehnfere Schilfbestédnde finden-éich entlang der sidlichen Ufer-

‘abschnitte und innerhalb der einzigen etwas stirker verlandeten Bucht

am See-AusfluB, der Behler Au, An einigen Stellen erreicht das RShricht
hier eine Breite von 10 bis maximal 20 ﬁétern und schiebt sich in die
Seefldche hinein. Die Bestdnde bleiben auch hier artenarm, zwischen den
Sdhi]fha]men'finden sich meist nur mehr oder weniger kleinfldchig
ehtwickelterDeckEn der Kleinen Wasserlinse. Die Art findet in dem
erwdrmten und ruhigen Wasser zwischen den einzelnen Halmen gute Lebens-
mog]1chke1ten R6hrichtarten, die auf Storeinfliisse oder einen erhdhten
Nihrstoffeintrag hindeuten konnten feh]en auch in d1esen breateren l
Sch11fbestanden. ’ '
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Von der Biotopkartierung des‘Landesamtes flir- Naturschutz und Land-
schaftspflege wurden am Schluensee 5 breitere R&hrichtabschnitte
erfaBt. Dabei fallt auf, daB sich ein noch 1980 kartiertes Teilstiick
heute v61lig vegetationsfrei entlang einer Viehweide erstreckt.

“An vielen Stellen entlang der Griinlandbereiche konnten sich am Ufer
schmale Bestinde des Sumpfriedes, der Pf]énzengese11schaft des

~ Caricetum acutifdrmis, entwicke]n.VSie ersetzen hier meist den zer-
_'stﬁrten Schilfsaum und leiten zu den trockeneren Bereichen des- Weide-
griinlandes iiber. Die Bestdnde der Sumpfsegge (Cafex acutiformus) werden
- dabei vom Vieh zertreten, so daB die Segge scheinbar bultig wéchst.
Auch werden Jiingere SproSse abgefressen, obwohl die Art schon in diesem
- Stadium recht steif und faserreich ist. Nur in den Randbereichen der
weidéh, 2. B. in Nihe der Zaungrenzen, finden sich vereinzelt besser
entwickelte Besténde, in denen neben der Sumpfsegge Arten wie Wiesen-
Schaumkraut (Cardamine pratensis), Sumpfdotterbiume (Catha palustris),
Flatterbinse (Juncus effusus) oder Kuckucks-Lichtnelke {(Lyehnis
flos-cuculi) die Nahe und enge.Véanhnung des Riedes mit den klein-
flichig yorhandeneﬁ Bestdnden der Sumpfdotterblumen-Wiesen andeuten.
Letztere sind vom Arteninventar allerdings nur fragmentarisch
entwickelt und-beschrénken sich auf kleinere, sumpfige Bereiche  in
Uferndhe. ' '

Im'Bereich der Weidefldchen, die sich entlang des Westufers erstrecken,
finden sich die einzigen gréBeren, durch Nutzung geprdgten Ufer-
bereiche,‘welche keinerlei Pflanzenwuchs mehr tragen. Das Vieh hat hier
freien Zugang zum Ufef. In diesen Bereichen siedelt die Weidelgras-
WeiBkTee-Weide bis ans Ufer heran. Im Bodenuntergrund findet sich,
besonders ausgeprégt am Westufer, eine B]ockpackung aus groBeren und

~ kleineren Stefnen, so daB entlang der Uferlinie selten eine Sumpfzone
entwickelt ist. Eine Abbruchkante leitet zur Wasserfliche iiber. Die
Weidelgras-Weiniee—Weide zeigt auch am Ufer kaum Feuchtigkeitszeiger
und ist nur kleinfldchig als feuchte Ausbildung anzutreffen. '

Unterhalb eines Steilhanges am Nordwestufer findet sich das einzige',
Vorkommen eines Rispenseggen-Riedes, der Pflanzengesellschaft des
“Caricetum paniculatae (Abb. 40). Die Gesellschaft siedelt hier, land-
wdrts an einen schmalen Réhrichtsaum anschlieBend, in einem wasser-
ziigigen Bereich. Neben den m&chtigen Bulten der Rispensegge (Carex
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paniculata) findet'sich im Unterwuché mit nahezu 100 % Flichendeckung
das Bittere Schaﬁmkraut (Cardamine amara). Ebenso wie die Rispen-
‘segge kommt diese Art. besonders an quelligen Standprteh vor. Das
Bittere Schaumkraut findet sich in weniger groBer Ausdehnung auch an
- vielen Stellen des Er?ensaumés, welcher die Ufer umsiumt, und weist
hier ebenfalls auf die vorhandenen hangziigigen Quellbereiche hin.

Der schon mehrfach erwihnte Eflensaum ist an vielen Stellen, welche
entweder schwer zugdnglich sind oder entlang der vielen vorhandenen
Steilkanten liegen, erhalten géblieben. In einigen Bereichen, z. B. an
der Landenge ndrdlich des Abflusses der Behler Au, fand friher auch
eine Weidenutzung statt, wie alte Zaunpféhle vermuten lassen. Nach der
Nutzuhgsaufgabe konnte sich hier ein ausgedehnter'Er1enbruchwald
entwickeln bzw. regenerieren. | ‘ |

Der uferbeg]eitende‘Er]ensaﬁm beschrénkt sich meist nur auf eine Baum-
reihe (Abb. 40). Entlang des Ostufers ist er ste]]enwe{se'éuf der -
unteren Seeterrasse etwas breiter entwickelt. An vielen Stellen finden .
sich neben der Schwarzerle (Alnus glufinosa) auch die Grauweide {Salix
cincerea) und die Waldlorbeerweide (Salix cuspidata); Die in einem
‘ausgedehnten See-Verlandungsbereich typische Sukzessionsabfolge
Schiif-Grauweidengeblisch-Erlenbruchwald wird an.den Steilufern des

~ Schluensees praktisch auf einen schmalen Bereich iusammengedréngt.

Zwei ausgedehntere Erlenbruchwélder finden sich am Schluensee. Der
bereits erwdhnte Bestand am See-AbfluB im. Siidwesten des Sees weist
trotz des abgetrockneten'Untergrundes noch eine Reihe typischer Arten
~wie Sumpffarn (The]ypterié palustris) und-Veriangerte'Segge (Carex
e1oﬁgata) auf. Auch die Sumpfsegge; die Sumpfﬁotterblume, der
Wasserdost (Eupatorium canabium) oder der Gemeine Gilbweiderich
(Lysimachia vulgaris) sind hier zu finden. Moospolster iberziehen
Totholz und alte Baumstubben.

Der zweite Bestand umgibt ein kleines AngelgéWésser am Siidende des
Sees, Dieser Bruchwald ist insgesamt noch etwas feuchter. An den
que11igen'Stellén findet sich das Bittere Schaumkraut. Der Bruchwald
.wird durchzogen vom AbfluBgraben, welcher den Angelteich mit dem See
verbindet. Beide Bestdnde wurden 1980 von der BiotOpkarfieruhg erfafit
und scheinen sich, nach den Beschreibungen zu urféi1en, wenig verdndert
zu haben. y ' '
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Weitere Pf?anzenbestande wie z. B. Hochstaudensaume oder Brennessel-
£luren finden sich nur kleinfldchig an wenigen Stellen am Schluensee
entw1cke1t und sollen hier nur genannt werden. '

‘Ein Bestand des RfeSenschwaden-Riedes (G1ycerietum.maximaé) findet.sich
am Zulauf vom Gérnitzer See im Nordostteil des Sees. Die Gesellschaft
entwickelt sich in ndhrstoffreichem, lberdiingtem Wasser besonders gut.

- Zusammenfassend laBt s1ch d1e Ufervegetat1on des SchTuensees wie folgt
bewerten: '

Insgesamt befinden sich die Uferbereiche des Schluensees mit Ausnahme
der gréBeren Weideflichen, die bis ans Ufer reichen, in einem weit-

- gehend naturnahen Zustand. So ist in weiten Teilen ein je nach Tiefen-
verhaltnissen unterschiedlich breiter Schilfsaum ausgebildet.

Eine ausgedehnte Schwimmb]attzone fehlt wegen der Steilheit der Ufer.
Landwirts schlieBen sich in der Regel an das Réhricht ‘ein schmaler
Erlen-, stellenweise auch ein Weidensaum an. )

Bis auf den ZufluBgraben vom'OrtrGﬁrnitz wurden nirgends Arten
gefunden, die auf einen vermehrten Ndhrstoffeintrag schlieBen Tassen.
StbrungséinfTHSSE-sind nur in geringem MaBe anzutreffen. Die wenigen
Bademéglichkeiten am See - zwei Badestellen und kleinere Seezugédnge -
bleiben &rtiich beschrankt. Hier ist der Rﬁhhichtsaum zwar .
verschwunden, jedoch schlieBt er randlich sofort wieder zu einem
geschlossenen Saum zusammen. Stdrungszeiger innerhalb des RShrichts
fehlen weitgehend. '

Auch die Angler des Sportangelvereins P1én verhalten sich weitgehehd
naturschonend gegenuber der Ufervegetation. Die sonst so oft zu
 beobachtende Unsitte, mit dem Boot in die Sch11fbestande zy fahren
konnte am Schluensee nicht bemerkt werden. Es wurden nirgends Schneisen
jm-Schilf_gefunden. '

Als betracht11che Stérung fiir den See miissen jedoch die Stellen ange-
~sehen werden, an denen. weidendes Vieh direkten Zutritt zum See hat und
damit zur Eros1on und ‘durch Ausscheidungen zur- Eutroph1erung des Sees
be1tragt
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Gesamtartenliste der héheren Pflanzen und Farne .

Insgesamt konnten 126 Pflanzenarten und 6 Moosarten im See und an
seinen Uferréndern'kartiert werden. 3 Arten sind nach derrRoten Liste

als gefdhrdet eingestuft.

Gefdhrdungs-
grad

Acer pseudoplatanus
Adoxa moschatellina
Agrimonia eupatoria

© Ajuga reptans
Alisma plantago-aquatica
Alliaria petiolata
Alnus gTutinosa
A]bpecurus geniculatus
 Ange1ica sylvestris
Athyrium felix-femina
Berula erecta

Betula verrucosa
Bidens tripartita

Calamagrostis canescens -

Caltha palustris
Cardamine amara
Cardamine. pratensis
Carex acutiformis
Carex elongata
Carex hirta
Carex paniculata
Carex remota

Carex sylvatica
Chara spec.
Circaea lutetiana
Cirsium arvense
Cirsium oleraceum
Cirsium palustre
Comarum palustre
Corylus avellana
Crataegus monogyna

Berg-Ahorn
Moschuskraut
Gemeiner Odermennig
Kriechender Giinsel
Froschlgffel
Knoblauchs-Rauke
Schwarz-Erle
Knick-Fuchsschwanz
Wald-Engelwurz
Frauenfarn .
Aufrechter Merk
Héngebirke‘_
Dreiteiiiger Iweizahn
Sumpf-Reitgras
Sumpfdotterblume

‘Bitteres Schaumkraut

Wiesen-Schaumkraut
Sumpfsegge

Verléngerte $egge

Behaarte Segge
Rispen-Segge
Zickzack-Segge

- Wald-Segge
‘ArmTeuchteralge

Gemeines Hexenkraut
Acker-Kratzdistel
Koh1-Kratzdistel
Sumpf-Kratzdistel
Sumpf-Blutauge

- HaselnuB

Eingriffeliger WeiBdorn .
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- Gef&hrdungs-

“grad

Crepis paludosa
Cynosurus cristatus
Dryopteris cathusiana

Epilobium angustifolium -

Equisetum hiemale
Eqdisetum palustre
Euonymus europaeus -
- Eupatorium canabinum -
Fagus sy1vatica
Festuca pratensis -
Festuca rubra
Filipendula ulmaria
Fraxinus excelsior
Gagea lutea

Galium aparine
Galium odoratum
Galium palustre.
Geranium pusillum

~ Geranium robertianum
Geum rivale '

Geum urbanum
Glyceria maxima
Holcus lanatus
Humulus lupulus
Iex aquifolium
Iris pseudacorus
Juncus articulatus
Juncus effusus .
Lamium galeobdoTon
“Lathyrus pratensis
‘Lemna minor
Lonicera periclymehum
Luzu]a'cémpestris
Lycopus eurapaeus
Lysimachia'vu7garis
MEntha-aquatica‘

Sumpf -P ippau
Kammgras

- Dornfarn _
. Schmalbl. Weidenrdschen

Winter-Schachtelhalm
Sumpf-Schachtelhalm
Gemeines Pfaffenhiitchen
Wasserdost

Buche
wiesen-SchWingel'
Rotschwingel

MadesiB

Esche

Wald-Gelbstern
Kletten-Labkraut
Waldmeister
Sumperabkraut"_
Zwerg-Storchschnabel

Stinkender Storchschnabel‘
Bach-Nelkenwurz '

Gemeiner Nelkenwurz
Riesen-Schwaden
Wolliges Honiggras
Hopfen

Stechpalme

Gelbe Schwertlilie
Glieder-Binse
Flatter-Binse

,Go]d-Nesse]
Wiesen-Platterbse

Kleine Wasserlinse
Wald-GeiBbTatt

Gemeinde Hainsimse
- Ufer-Wolfstrapp

Gemeiner Gilbweiderich
Wasserminze
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Geféahrdungs-

Ranunculus peltatus
Ranunculus repens
Ranunculus sceierétus _
Reynoutria japonica |
Ribes nigrum

Ribes uva-crispa
Rubus fruticosus
Rubus idaeus

_ Rumex crispus

Sagina procumbens
Salix cinerea

Salix cuspidata

Salix pentandra

_Schild?wasserhahnenfuB
Kriechender HahnenfuB
Gift-HahnenfuB

Jap. Staudenkndterich
Schwarze Johannisheere
Stachelbeere '
Brombeere .

Himbeere

Krauser Ampfer

"Liegendes Mastkraut'

Grau-Weide

VWaid—Lorbéerweide

Lorbeerweide

. . grad
Mycelis muralis - Mauer-Lattich
Nuphar Tutea - Gelbe Teichrose
Nymphaea alba - WeiBe Seerose _
Myosotis palustris - Sumpf—VergiBmeinnicht
Oxalis acetosella - Wald-Sauerklee
Paris quadrifo]ié - Einbeere
Phragmites australis - Schilf
Phyteuma spicatum - - Ahrige Teufelskralle
Picea abies - Fichte
Poa annua - Einjdhriges Rispengras
Poa nemoralis - Hain-Rispengras
Poa pratensis - Hiesen~Rispéngras
Polygonatum multiflorum - Vielbliitige WeiBwurz
Polygonum amphibium - Wasser-Kndterich
~ Potamogeton pectinatus - Kamm-Lajchkraut -
Potamogeton perfdiiatus -'Durchwachsenes‘Laichkraut’
Potentilla anserina - Ginse-Fingerkraut
- Potentilla reptans - Kriechendes Fingerkraut
. Primula elatior - Hohe SchliisselbTume
Primula veris - Wiesen-Primel 3
Prunus avium - Vogel-Kirsche
Prunus padus - Traubenkirsche
Ranunculus. lingua - Zungen-Hahnenfug 3
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Gefﬁhkdungs»
grad

Sambucus nigra
Sanicula europaea
Saxifraga granulata

Schoenoplectus 1. ustris

Schoenoplecutus tabernaemontani-

Scirpus sylvaticus
Scrophularia nodosa -
Solanum dulcamara
Sorbus aucuparia
Stachys sylvatica
Stellaria holostea
Taraxacum officinale

Thelypteris palustris

Trifolium dubium
Trifolium repens
Typha angustifolia
Typha latifolia

Ulmus glabra

Urtica dioica
Va]eriané procurrens
Veronica beccabunga'
Viburnum opulus
VioTa reichenbachiana

GesamtTiste'der Moose

Brachythec fum rutabulum
Eurhynchium praelongum

Funaria hygrometrica
Mnium hornum

- Plagiomnium affine
Plagiomnium undulatum

Schwarzer Holunder
Wald-Sanikel -
Krner-Steinbrech
Gemeine Teichsimse

'Sa1z-Teichsimse

Waldsimse _
Knotige Braunwurz

BittersiiBer Nachtschatten

Gemeine Eberesche
Wald-Ziest

GroBe Sternmiere
Ldwenzahn

Sumpffarn

Kleiner Klee
WeiB-Klee

Schmalbl. Rohrkolben
Breitbl. Rohrkolben
Berg-Ulme |
GroBe Brennessel
Arznei-Baldrian

- Bachbungen-Ehrenpreis

Gemeiner Schneeball

Reichenbach's Veilchen
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Liste der Pflanzengesellschafien ) _ | Gefdhrdungs-
| : ' grad

- Lemnetea .

- Lemna minor-Basalgesellschaft

Potametea :
~ ~ Myriophyllo-Nupharetum

Phragmitetea |
- Schoénop1ecto-Phragmitetum australis - 3
- Fazies von Phragmites australis
Fazies von Schoenoplectus lacustris

Glycerietum maximae
Caricetum paniculatae 3
Caricetum acutiformis ' : 3

Molinio-Arrhenatheretea
- Lolio-Cynosuretum typicum
- Lolio~-Cynosuretum lotetosum - _ 3
- Kennartenloses Calthion T 2

Artemisietea vulgaris
- Epilobio hirsuti-Calystegietum

Alnetea glutinosae
- Salicetum cinereae
- - Carici elongatae-Alnetum glutinosae ' 3

Querco-Fagetea sylvaticae
- Fraxino-Alnetum glutinosa | ‘ | _ 3
- Melico-Fagetum '

- Gefshrdungsgrad
Stand 1982 fiir Arten
1988 fir Pflanzengesellschaften

ausgestorben

vom Aussterben bedroht
stark geféhrdet
gefdhrdet

W N = O
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' 6.2.2 Unterwasservegetation

Die untergetauchte (submerse) Vegetation des Schluensees wurde im
Auftrag des Landesamtes fiir Wasserhaushalt und Kiisten von DIRK GRUBE
kartiert. Hierfﬁr‘wurdenr40 Aufnahmeorte (s. Abb. im Anhang, Kap.
12.2.20) untersucht. Die folgenden Ausfiihrungen beruhen auf seinem
Bericht "Aufnahme und Kartierung der submersen Makrophytenvegetation
des Schluensees" (1989). '

Die untergetauchte Vegetation steht mit dem Phytop1ankton in direkter
Konkurrenz um das Licht. In sehr eutrophen Seen mit hoher Plankton-
triibe kann daher die Unterwasservegetation zunehmend zuruckgedrﬁngt:
werden. Nihrstoffe werden von den hdheren Pflanzen teils durch Wurzeln
aus dem Boden, teils aus dem Wasser aufgenommen. -

Der Schluensee weist einen liickenlosen Glrtel von untehgetauchter Vege-
-tation auf (Abb. 40, s. S.'77)._Mit insgesamt 12 submersen Makrophyten-
Arten (Armleuchteralgen wurden nur bis zur Gattung bestimmt) ist der .
‘Schluensee im Vergleich zu anderen sch1esw1g ~holsteinischen Seen
relativ artenreich. Die vorgefundenen Arten sind in Tab. 11 Zus ammen-
gestellt, Besonders bemerkenswert ist das sehr hiufige Auftreten von
Armleuchteralgen; Diese wurden auch schon in der Vergangenheit im
‘Schluensee von SAUER (1937) und [EHRENBERG (1957) festgestellt. SAUER

~ bestimmte die Armleuchteralgen a]s Chara intermedia. |

In den Abb. 42a - f sind fiir jeden Aufnahmeqrt die Verbreitungstiefe

und die Hiufigkeit der einzelnen Arten dargestellt. Arm?euchteraigen

(Chara sp.) und Kamm-Laichkraut sind an fast der gesamten Uferstrecke

vorhanden, Durchwachsenes Laichkraut und Spreizender HahnenfuB sehr oft .
- vertreten. Die durchschnittliche Haufugke1t am gesamten Ufer 1st in
‘Tab. 11 zusammengeste]lt

Die Unterwasservegetation erstreckt sich {iber einen Tiefenbereich von
- 0,2 m bis zu dem betrichtlichen Wert von mehr als 6 m (Abb. 41}. Die

hohen Tiefen, die von Pflanzen besiedelt werden konnen, die also noch

genitgend Licht fir das Pflanzenwachstum erreicht, unterstreichen.die

relativ hohe Transparenz des Schluensees. Im Durchschnitt wurde Kamm-

Laichkraut in den groBten Tiefen (ca. 4 m, Tab. 11) festgeste]]t
i.gefolgt von der Kanad1schen Wasserpest. :
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'Tab. 11: Durchschnittliche HSufigkeit lnd Verbreitungstiefe der
‘ vorgefundenen untergetauchten Vegetation. Die Haufigkeit
wurde entsprechend des Deutschen E1nh91tsverfahren (SEV M5)
~in Klassen von 1 - 7 geschatzt

Hadffgkeit Verbrei-
iber alle  tungstiefe

| - | ‘Aufnahmeorte {(m)
Chara sp. f'ArmIeuchteralge _ 3,8 3,6
Pbtamogeton pectinatus - Kamm-Laichkraut - 3,8 ' 4,0
Potamogeton perfoliatus - Durchwachsenes L. 3,3 3,7
Ranunculus circinatus - Spreizender HahnenfuB - 2,9 3,5
Elodea canadensis - Kanadische Wasserpest . -1,5 3,8
Potamogetonflucehs -*Gl4nzendes Laichkraut 1,4 - 3,2
Myriophy1lum spicatum - Ahriges Tausendblatt | 0,8 2,8
Ranunculus aquatilis - Wasser-HahnenfuB 0,7 _ 3,7
Nuphar Tutea - Gelbe Teichrose 0,6 2,1
Potamogeton obtusifolius - Stumpfbldttriges L. 0,3 2,2
Potamogeton crispus - Krauses Laichkraut 0,3 2,7
Potamogetoh_nitens - Schimmerndes Laichkraut 0,1 1,6
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_ Abb. 41: Tiefénbereich, in dem im Schluensee an insgesamt 40 Aufnahme-
orten Unterwasservegetation festgestellt wurde
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Bei Routinetauchgdngen im Schluensee entdeckte GRUBE 1991 einige Vor-
kommen von Meer-Nixenkraut (Najas marina), die 1989 nicht nachgewiesen
wurden.  Sie befanden sich in den Aufnahmebereichen 2 - 6 in etwa 2 m
Tiefe in geringer Bestandsdichte {2 ~ 3). ' '

Die Unterwasservegetation im Schluensee macht insgesamt einen sehr
vitalen Eindruck. Eine Ausnahme bildet das Westufer vor dem Weidegriin-
1and'(Abb.'40). Hier ist die Sedimentation-gegenﬂber den anderen
Aufnahmeorten deutlich erhsht, und die Pflanzen sind mit einer dicken
Schicht dberzogen. Auch dringen hier die Pflanzen nicht so tief vor
(Abb. 41, Aufnahmen 32 - 38) und sind kiimmer1ich. |

Hier wgrden also die Auswirkungen des steilen, bis an das Wasser als
Griinland genutzten und z. T. nicht abgezdunten Ufers und des dadurch
bedingten Fehlens des Réhrichtglirtels deutlich. '



Abb. 42a: Verbreitung und Haufigkeit (Abundanz) von Chara sp. und Eieodea canadensis im Schluensee
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MYRIOPHYLLUM SPICATUM
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Abb. 42c: Verbreitung und Haufigkeit (Abundanz) von Potamogeton nitens und P. obtusifo]ius im Schiuensee
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Wirbellqse des Seebodens-(Makrozoobenthon)'

Wirbellose im Uferbereich

Die Wirbellosen im Uferbereich des Schluensees wurden im Auftrag des
Landesamtes fiir Wasserhaushalt und Kiisten von Dipl.-Biol. SUSANN PUCK
erfabt. Die folgenden Ausfilhrungen beruhen auf ihfem‘Beriqht
"Faunistisch-floristische Bestandsaufnahme im Uferbereich des Schluen-
sees” (1989) bzw. sind ihm entnommen.

Die Wirbellosenfauna am Schluensee ist artenreich, jedoch nicht sehr
individuenreich, Innerhalb der unterschiedlichen Substrattypen
Réhrichtgirtet, Seeboden und Hartsubstrat gibt es nur wenige differen-

- zierende Standorte. So fehlen ausgeprdgte Brandungsufer mit stirkerem
~ Wellenschlag, windstille Buchten und Flachwasserzonen, Uberhénge und

Unterspiilungen ebenso wie schlammige Sumpfzonen weitgehend.. Der Grof-
teil der gefundenen Arten lebt innerhalb des R&hrichtsaumes. Hier sind
es vor allem die Schnecken und Muscheln, die das reichhaltige Nahrungs-
angebot nutzen. Es wurden ai1e1n 17 Arten der SUBwasserschnecken
kartiert. Die SiiBwassermuscheln besiedein meist den Gewdsserboden. Sie
sind aber zwischén den Schilfhalmen im sandig-kiesigen Substrat auch
reichlich zu finden. Die Malermuschel, Unio pictorum, und die Blasige

,F]uBmuschel, Unio tumidus, wurden hdufiger angetroffen. Beide Arten

kommen nur in vergleichsweise sauberem Wasser vor.

Ringelwiirmer wie z. B. die Egel kommen im Schluensee verglichen mit

- anderen eutrophen Seen in nur geringer Artenzahl und Individuendichte

vor. Obwohl die vielen groBeren und kleineren Steine am Uferrand jhnen
reichhaltige Unterschlupfmdglichkeiten bieten, konnten nur 4 Arten mit.
mittleren Bestandesdichten notiert werden.

Ein etwas reicheres Insektenleben findet sich besonders im ruhigeren
Nordtei1.des Sees sowie am SeeausfluB. Hier konnten Gnitzen
(Ceratopogonidae), Stechmiicken (Culicidae), Zuckmiicken (Chironomidae) -
oder die Mérif]iege Bibio marci in groBeren Schwdrmen beobachtet
werden Als relativ hdufige Ste1nf11egenart (P]ecoptera) wurde -Nemoura
cinerea gefunden. '
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Gesamtartenliste der Wirbellosenfauna des Uferberéichs

‘Die Bestandesaufnahme der Wirbellosenfauna ergab 59 Arten und 17 nicht
bis auf Artniveau bestimmte Taxa. Die Individuendichte war meist gering
~ bis mittelhdufig. 14 Arten werden nach der Roten Liste als geféhrdet
bzw. potentiell gefdhrdet eingestuft. Eine Art, Theodoxus fluviatilis,
gilt als vom Aussterben bedroht. Die ZuSammensté]}ung der Fauna gibt
nur ungefihre Anhaltspunkte. Der wirkliche Arten-Bestand dirfte um ein
vielfaches hoher liegen. Insbesondere wurden die Arten der Uferregion
und des Rohrichts - im Gegensatz zur Vegetatiﬂn - nicht miterfaBt.

Die Einteilung der Hauf igkeitsstufen richtet sich mach KNOPP (1955)
Es bedeuten. :

1 Einzelfund

2 wenig

3 wenig - mittel

4 mittel

5 mittel - viel

6 viel

7 . massenhaft
Substratzonen: 1 . im R8hrichtgirtel

I1  Sandboden
III an Hartsubstraten

Gef4hrdungsgrad
nach der Roten Liste: 1.1 ausgestorben
' 1.2 vom Aussterben bedroht
2 stark gefdhrdet
3 gefdhrdet
4  potentiell gefahrdet
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I11

Viviparus viviparus

I Il Gef.
grad
Protozoa , .
Ciliata Vorticella spec. - - 5
- Cnidaria 7
Hydrozoa - Hydra spec. - - 3
" Tentaculata _
Bryozoa Cristatella mucedo - - 3
Scolecida .
Turbellaria . Polycelis nigra 3 - 6
Nemathe lminthes (
~ Rotatoria 5 4 -
Mollusca
Gastropoda Anisus vortex 4 4 -
‘ Bathyomphalus contortus- 4 3 -
Bithynia leachi 2 - -
Bithynia tentaculata 4 2 -
Hydrohia stagnalis 2 - 2
Lymnaea palustris 4 - -
Lymnaea stagnalis 2 2 -
Physa fontinalis 3 - -
- Planorbarius corneus 4 3 - 4
Planorbis planorbis 4 4 - 4
Planorbis carinatus 5 3 - |
Radix auricularia 2 - - 3
RadiX peregra 4 3 - 4
Succinea putris 3 - -
Theodoxus fluviatilis =~ 4 - 4 1.2
‘Valvata piscinalis '3 - 3
2 2 - 3
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1 Il III Gef.
grad
Bivalvia - Anodonta cygnea | 4 6 - 4
- Dreissena polymorpha- 6 - b
~ Pisidium spec. 4 4 -
- Sphaerium corneum 3 4 -
= Unio pictorum 5 5 - 3
- Unio tumidus 3 -4 - 3
Annelida _
Oligochaeta - - Stylaria lacustris 3 - -
- Tubifex tubifex - 3 -
| Hifudinea | - Glossosiphonia complanata - - 4
- Haemopsis sanguisuga 2 - -
- Helobdella stagnalis - - 4
- Herpobdella octoculata - - 4
‘Arthropoda
Arachnida o
Araneida - Argyroneta aquatica 2 - -
- Tetragnatha extensa 3 - -
Hydrachnellae - Hydrachna spec. 2 3 -
- : - Unfonicola spec. K
Crustacea
Cladocera N 4 4 -
Oétracoda 3 3 -
Copepoda 6 5 -
Deéapoda - QOrconectes 1imosus .~ 2 - -
Isopoda - Asellus aquaticus 4 2 4
© - Gammarus pu]ek 3 - 3

Amphipoda
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II

I11

Gef.
grad

Insecta

Ephemeroptera

Odonata

Plecoptera

Rhynchota

Coleoptera

Megaloptera
Mecbptera

Diptera

1

Coenagrion puella
Ischnura elegans
Lestes sponsa

Libellula quadrimaculata -

Orthetrum cancellatum
Nemoura cinerea

Corixa punctata

Gerris najas
Hydrometra stagnorum
Micronecta minutissima -

Gyrinus spec.
Hydrotus inaequalis
Laccobius bipunktatus
Platambus maculatus
Noterus crassicornis

‘Scirtes spec.

Sialis lutaria
Panorpa communis’

Bezzia spec.

"Bibio marci

Ceratopogonidae
Chironomidae
Culex pipiens -
Simulium spec.
Tipula oleracea

W W W

= RN W W

NP S e

= NOW W N

W o B o
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I, II - II1 Gef.
grad -

4

Anabolia nervosa - 4 -
Athripsodes spec. | 2

Limnephilus flavicornis 5§ - -
Molanna angustata .

Trichoptera

cf. Potamophylax spec. -
Tinodes waeneri : 2. - 5

A
B

Filr weitergehende Vergleiche mit fritheren Verh&ltnissen'am Schluensee

- sei auf SCHERMER (1931) hingewiesen, der sich spez1e11 mit Weichtieren

in ostholsteinischen Seen hefaBt hat.

Wirbellose im Seegrund (Profundal)

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen wurden die Wirbellosen des
Seegrundes nur {iberblicksmdBig im Mai 1990 an 7 Stellen verschiedener
Wassertiefe erfaBt (Tab. 12). Im unteren Bereich der Schalenzone
(Stelle 3) wurden viele Weichtiere (Schnecken und Muscheln) gefunden.
Larven verschiedener Zuckmiickenarten waren in geringer Menge vor allem
an Stellen mit geringerer Wassertiefe vorhanden. Wenigborster
(Oligochaeten) wurden an fast allen Stellen gefunden. In groBeren
Tiefen (Stelle 6 und 7) wurden kaum noch Tiere gefunden. Insgesamt war
die Besiedlungsdichte des'Seegrundes im Schluensee sehr gering.

Im Vérg]eich zur Beéied]ung des Uferbereichs ist die Besiedlung des
Seegrundes durch Wirbellose aufgrund der sch]echteren Sauerstoff-
Versorgung und des einheitlicheren Substrates von quantitativ unter-

_geordneter Bedeutung.
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Tab. 12{ Wirbellose fm»Seegrund des Schluensees,
Hiufigkeit: 1 (Einzelfund) - 7 (massenhaft)

Stelle ta b 2 3 4 5 6 7

Tiefe () 7 9 11,5 13 19 26,5 36 42
HWenigborster 1 2 2 2 2
Egel ' S |
- Asseln .6
Zuckmiickenlarver 1 4 3 2
Biische Imiickenlairven , ‘ | 1
Weichtiere
~ Teichmuschel | 1
~ Wandermusche] ' - 6
Schnecken -~ 1
Schill - 2 7

' LUNDBECK (1926) ordnete den Schluensee nach seiner Zuckmiickenfauna dem
Bathophilus-Plumosus-Seentyp zu. Das entspricht einem eutrophen See.
Auch er stellte Weichtiere im Uferbereich in sehr hohen Individuen-
dichten und Biomassen (bis 4.000 Ind/m® bzw. 300 g Frischgewicht/m?)

‘. fest (Abb. 43). Chironomus plumosus und C. liebeli-Bathophilus hatten

~ mit ca. 700 Ind/m* bzw. 20 g/m? ein Besiedlungsmaximum um 20 m Wasser-
tiefe. Andere Zuckmiickenlarven und Gnitzen waren reichlich in Tiefen
> 12 m vertreten. Wenigborster gewannen in den tieferen Bereichen an
Bedeutung. Insgesamt stellte LUNDBECK (1926) eine Benthos-Biomasse von
durchschnittlich 470 g Frischgewicht/m? im Schluensee fest.

Hierbei war die Biomasse im Uferbereich mit géringen Hassertiefen-unter
8 m im Mittel 3,5mal so hoch wie in den tieferen Zonen. Geht man von
‘der groben Abschatzung aus, daB der Uferbereich < 8 m Wassertiefe etwa
1/4 der Seegrundfliche des Schluenseeslausmacht, so war in den 20er
Jahren im Uferbereich etwa genauso viel Wirbellosen-Biomasse vorhanden
wie im tieferen Bereich. - o
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5 10 - 20 0 g/md

=== = Zuckmuctkenlarven

Gesamt

R e wgunﬁere
36 — .____ ﬂbnge
&0

Ly =

Abb. 43: Tiefenverteilung der Bodentierwelt am'16.9.1924-(g'Frisch-
gewicht/m?) (nach LUNDBECK 1926)

Aufgrund der im Vergleich zu dlteren Untersuchungen verschlechterten
wasserchemischen Bedingungen 1989/90 (siehe Kap. 5.1}, insbesondere'der
Sauerstoffverhdltnisse im Tiefenwasser, ist auch eine Verschlechterung
der Lebensbedingungen im Profundal anzunehmen. Die hier lebenden
Organismen miissen 2 - 3 Monate des Jahres ohne oder mit sehr wenig
Sauerstoff iberdauern. Dies kdnnen nur einige Spezialisten (bestimmte
Wen1gborster, Zuckmiickenlarven, Biischelmiickenlarven). Daher war auch
die 1990 gefundene Bes1ed1ungsd1chte im Profundal sehr gering. Viele
Fische im Schluensee sind so als Nahrungsgrund?age vor allem auf die

~ Wirbellosen des Uferbereiches angew1esen.
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Fische

| Untersuchungen zur Fischfauna wurden am Schluensee 1989/90 "im Auftrag

des Landesamtes fiir Wasserhaushalt und Kiisten von den
Dipl.-Fischereibiologen CHRISTIAN SCHUBERT und MICHAEL NEUMANN durch-

gefithrt, Die folgenden Ausfuhrungen basieren auf ihrem Bericht

"Fischereibiologische Untersuchung des Schluensees" (1990).

Im Rahmen der'Fischuntersuchungen wurde zur Erfassung der Arten-

- zusammensetzung im November 1989 und im Juni 1990 die Schilfkante des

Sidufers des Schluensees oberhalb der 2 m Tiefenlinie elektrisch .
befischt. Um die Verteilung der Fische im gesamten See zu erfassen,
wurden daruber hinaus Echolotaufzeichnungen durchgefithrt (Abb. 44).
Des weiteren wurden Fangstatistiken des SFV P16n sowie Informationen
des Nebenerwerbsfischers Herrn Paustian verwendet. Fiir Nahrungs--und
Konditibnsuntersuchungen wurden einige junge Karpfenartige aus dem
Uferbereich sowie erwachsene Pldtzen aus Netzfangen des Fischers
untersucht. ' ‘ o

L

In Tab. 13 ist das Artenspektrum der Fischfauna des Schluensees nach

der Untersuchung sowie nach Angaben der Fischer zusammengestellt. Eine
Besonderheit des Fischbestandes des Schluensees ist das Vorkommen der

“GroBen und Kleinen Mardne. Diese Arten leben in kaltem Wasser, im -

Sommer also im Tiefenwasser der Seen. Sie finden in vielen Seen, deren

" Tiefenwasser. im Sommer sauerstofffrei ist, keinen Lebensraum. Der
relativ tiefe Schluensee mit seinem groBen Sauerstoffvorrat im Tiefen- -

wasser ist daher einer der wenigen schleswig-holsteinischen Seen, ‘in
denen diese Fische leben k&énnen. Mardnen sind Planktonfresser. Die
GroBe Marédne wird in der Roten Liste als vom Aussterben bedroht

charakterisiert. Urspriinglich ist sie im Schluensee nicht heimisch und

wird hier z. Zt. eingesetzt. Ob.sie sich im Schluensee fortpflanzt,
erscheint unsicher. Ansonsten wurden nur hiufige Arten vorgefunden. An
Raubfischen leben im Schluensee Hecht, Aa],'Barsch, KauTbarsch und
Quappe. Friedfische sind die Karpfenartigen P16tze, Rotfeder, Brasse
und Schleie. -
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Abb. 44: Lage der Echolotschnitte und dés befischien Uferabschnitts imA_
Schluensee ' '
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Tab. 13: Artenspektrum der Fischfauna des Schluensees, Laichbestand
und Besatzfische ((+) - Laichbestand wahrscheinlich, aber
nicht durch Jungfische belegt) '

Fischart - ’ eigener  Angaben Laich- Besatz
: ' Nachweis Fischer bestand
Gr. Mardne - Coregonus nasus | | s 7 +
K1. Mardne - C. albus _ + +
- Plétze - Rutilus rutilus + s +.
Rotfeder - Scardinius
erythrophythalmus + + +
Brasse - Abramis brama ' + * +
Schleie - Tinca tinca o ?
Hecht - Esox lucius 4 + 7 +
Barsch - Perca fluviatilis ~  + + + |
Kaulbarsch - Acerina cernua -  + + +
Quappe - Lota lota +. (+)
+ - +

Aal - Anguilla anguilla +

Bei der zweimaligen Elektrobefischung eines ca. 1.700 m-1angen'Ufer-
abschnitts im Siiden des Schluensees wurde mit einer Individuendichte
von 0,3 Fischen / 10 m Uferlinie ein sehr niedriger Wert festgestellt.

~ In anderen Seen betrdgt sie in der Regel 1 - 2 Fische / 10 m Ufer?
1inie. Es wurden vor allem Aal, Hecht und im Juni 1990 auch Brassen
gefangen sowie im November 1989 einsdmmrige P1&tzen und Barsche

(Abb. 45). Auffdilig war insgesamt die extrem kleine Zahl an Karpfen-
artigen (Cypriniden), die in andéfen‘norddeutschen Seen in sehr grofer
Dichte vorhanden sind. | -
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Ergebnis der E—-Befischung im Schluensee
(Vergleich September 89 — Juni 90) :
‘Arten
Barsch
Aal
Hecht.
VBrass_e
Pldtze
Rbt.feder
Kaulbarsch |
35 30 25 26 15 10 5 © 5 10 15 20 25 30 35 40
. Individuen (1700m befischte Uferlinie)
* Im Flachtwaser wurde eine groBere Zahl von Jungtieren
beobachtet {Anzahl war nicht feststeilbar) _

Abb. 45: Ergebnis der Elektro-Befischung im Sch]uenseeJ

‘Die Fangzahlen der ETektrobef1schung im Uferbereich s1nd wahrscheinlich
aus verschiedenen Grinden zu niedrig:

" Im November 1989 begann gerade die Herbstzirkulation, und die Wasser-
temperaturen lagen -schon relativ niedrig, so daB etliche Fische den im
. Sommer bevorzugten Uferbereich bereits verlassen hatten und in tieferes
" Wasser gezogen waren. So bestitigten die Echolotschnitte. im Freiwasser
im November, daB ein groBerer Teil des Fischbestandes sich im Bereich
der Sprungschicht zwischen 9 und 16 m Tiefe aufhielt. Kompakte Echo-
signale unterhalb von 15 m WaSseftiefe (Abb. 46) sind wahrscheinlich
auf Schwirme von Jungmar&nen zuriickzufithren. Die in Abb. 47 exempla- -
risch dargestellten zerstreuten Fischechos wurden wahrsche1n11ch durch
‘Barsche verursacht.
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~ Abb. 46: Echolotschnitt 4 durch den Schluensee |
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Abb. 47: Echolotschnitt 1 durch den Sch-]uehsee
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Im Juni 1990 beeintrdchtigte eihe Massenentwick lung von fddigen Griin-
algen den Uferbereich als Lebensraum fiir Fische, so daB sie auch zu
dieser Zeit gezwungen waren, in das Freiwasser auszuweichen. Nach den
Echoschnitten stand'zu'dieser Zeit ein groBer Teil der Fische in ufer-
ferneren Bereichen des Sees bei 6 m Wassertiefe. Mardnenechos waren
wiederum in ca. 18 m Tiefe zu erkennen. '

Insgesamt war jedoch, wie im Uferbereich, auch die mit dem Echolot
registrierte Fischdichte im Freiwasser des Schluensees gering.

Um einen Eindruck von den Nahrungsbeziehungen im SchTuensee,rz. B. vom
FraBdruck der Fische auf Zooplankton und Bodentiere, zu erhalten,

wurden an einigen Jungfischen und an erwachsenen Plétzen Magenunter-
suchungen durchgefiihrt.

- Bei den Jungtieren von Plétze und Barsch wurde im Magen vorwiegend
Zoopiankton (WassérfTﬁhe' Hﬁpfér1inge Linsenkrebse) gefunden. Dies ist
fir viele Jungfische eine typ1sche Nahrung. Karpfenart1ge gehen erst
mit zunehmendem Alter und bei ausre1chender Dichte an k1e1nen Boden-
tieren auf Bodennahrung Uber. Bei erwachsenen P1otzen und Brassen

- wurden dementsprechend vor allem Bodentiere im Magen gefunden

(Tab. 14).

Alle untersuchten Tiere hatten einen leicht {iberdurchschnittlichen
Korpulenzfaktor, d. h., sie waren gut ernéhrt, Auch waren die unter-
suchten Fische verhdltnismdBig lang fir ihr Alter. So waren im
Schluensee 9 Jahre alte Pltzen im Mittel 29 cm lang, wihrend sie diese
Léngé in der Regel erst mit 12 Jahren erreichen, ebenso die 52 cm
langen, 12 Jahre alten Brassen, die im a]]geme1nen meist ca. 44 cm 1ang
sind (JENS 1979). ‘

Dieser gute Erndhrungs- und Wachstumézustand kann nach SCHUBERT &
NEUMANN auf einen unverhdltnismgBig hohen Fischfang zurdckgefﬂhrt
werden. Es widre also fiir mehr Fische Lebensraum im Schiuensee vor-
handen, wenn der Fangdruck nicht so groB wire.
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Tab. 14: Nahrungszusammensefzung, Alter und Konditionsfaktoren

erwachsener Fische im Schluensee

1,49

KF = Konditionsfaktor = 100 x Gewicht (g) / Lé&nge® (cm)
dKF = Abweichung von "normalen" KF nach JENS (1979)
Alter 9 + = Tier befindet sich im zehnten Lebensjahr
Ldnge Gewicht Alter KF.  dKF. Mageninhalt
cm Gramm - Jahre -
Plotze o o o
27 249,3 9+ 1,27  +0,11 = Algen, Sand, Wandermuschel
.30 318,8 10+ 1,18 +0,02. Bithynia, Wandermuschel, Algen
29 305,3 9+ 1,25 +0,07 - Bithynia~
29 334,6 8+ 1,37 40,19 Sand, wandermuschel
N : Hydrob11den
34 531,7 11+ 1,35 +0,08 . Weichtiere, Wandermuschel
- 30 351,0 9+ 1,30 +0,09  Schnecken, Algen, Sand .
29 -309,8 8+ 1,27 +0,09 - Sand, B1thyn1a Kocherf11egen- '
i ‘ : Tarven :
.29 293,0 9+ 1,20 +0,02 leer
28 278,4 9+ 1,26 +0,08 Algen .
- 30 370,7 8+ 1,37 40,17 Meichtiere, Algen, Sand
29 328,7 G+ 1,35  +0,17 leer
30 344,3. 9+ 1,27 +0,07 Schnecken, Algen Sand
27 376,7 8+ 1,91 = +0,75 -~ leer
31 390,8 9+ 1,31 +0,05 Sand, Algen, undef.
28 286,7 0+ 1,30 +0,12 Bithynia, Wandermuschel, Sand,
‘ - Algen, Ephemera spec
29 . 357.,5 9+ 1,46 +0,22 Algen, Sand, undef.
31 381,8 9+ - 1,28 +0,02 Weichtiere, Sand, Algen
28 - 299,7 9+ 1,36 +0,18. Wandermuschel, Algen, Sand .
29 - 310,7 10+ 1,27 +0,19 Erbsenmuschel, Potamopyrgus
' A Jjenkinsi, Algen, Bithynia,
Sand, Kdcherfliegenlarven
Rotfeder ‘ ‘ :
36 880 11+ 1,90 Algen
Brassen :
52 1783 12+ 1,26 +0,12 Wandermuschel, Algen,
Schnecken, Insektenreste,
Asseln, Kdcherfliegenlarven
52 2477 12+ ~ +0,33 Wandermuschel, Eintagsfliegen-

larven, Erbsenmuschel, Hiipfer-
linge, Schwimmkdferlarven,
Schnecken, Asseln, Insekten-

‘reste, Eier undef.
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Eine Abschatzung des Fischbestandes und des Fischereiertrages erfolgte |
auf indirektem Weg, da bei der Befischung nur relativ wenig Fische
gefangen wurden. Hierfiir wurden verschiedene Ansitze aus der Literatur
herangezogen (Tab. 15):

© -, der Verg1eichlmit anderen norddeutschen Mardnenseen (JENS 1979),

- die Beziehung zwischen Makrozoobenthonbiomasse, der mittieren Tiefe
des Sees und dem Fischbestand bzw. dem Fischereiertrag (MATUSZEK
1978). Fiir die Makrozoobenthonbiomasse des Schluensees wurden Daten
von LUNDBECK (1926) herangezogen unter der. Annahme, daB der See sich

in den 1étzten_Jaﬁrzehntén wenig verdndert habe, '

- die Beziehung zwischen der mitt1eren750mmerlichen Ch1qrophy11 a-
“ Konzentration im Epilimnion und dem Fischereiertrag (OGLESBY
1977).
= die Beziehung zwischen der mittleren sommer1ichen Gesamt-Phosphor-
Konzentration im Epilimnion, der mittleren Wassertiefe und dem

_Fischbestand bzw. dem’Fischereiertrag'(HANSON & LEGETT 1981).

Tab. 15: Abschdtzung des Fischbestandes und des potentiellen |
* Fischereiertrages im Schluensee nach verschiedenen Autoren

" Ansatz- Fischbestand Fischereiertrag

Autor Parameter kg - kg/Jdahr
JENS 1979 1350 - 6750 . 450 - 2250
MATUSZEK 1978 Zoobenthos - 13644 414
OGLESBY 1977 Chlorophy1l o 520
HANSON & LEGETT 1982  Phosphor 9236 . 533

Alle Ansitze (Tab. 15) fiihrten in etwa zu einem potentiei?en,'maxima1'
nutzbaren Fischereiertrag von ca. 500 kg Fisch/Jahr. Dies entspricht
ca. 4 kg/ha/a. Dieser Wert ist, verglichen mit anderen §ch1eswig-
holsteinischen Seen, die Fischereiertrige bis 50 kg/ha/a aufweisen,
sehr niedrig. Die Angler am Schluensee weichen deshalb gern auf andere
Vereinsgewdsser aus. Leider fithrt der Fischer nach eigenen Angaben
keine Fangstatistiken. Der Erndhrungszustand der Fische weist jedoch
auf eine (jberfischung des Schluensees hin (s. o.).
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Der Fischbestand liegt um ein Vielfaches iber dem potentiellen Ertrag,
der dem See jihrlich entnommen werden darf (Tab. 15). Der Fischbestand
des Schiuensees wird von SCHUBERT & NEUMANN auf ca. 10000 kg geschitzt.

- Zusammenfassend charakterisieren die Autoren den Schluensee als relativ

unproduktives Gewdsser mit k1e1nem Fischbestand und als eines der
letzten relativ nahrstoffarmen Mardnengewdsser SchTesw1g Holsteins.

. Végel

Die Vogelwelt am Schluensee wird vom Deutschen Bund -fiir Vogelschutz
(DBV) laufend beobachtet. Die folgenden Ausfiihrungen beruhen auf einer
Zusammenstellung dieser Beobachtungen durch BERND KOOP.

 Eine Bestandsibersicht der Végel am Schluensee gibt Tab. 16.

.

Tab. 16: Bestandsiibersicht iiber die Vogelwelt am Schluensee bei
4 kompletten Zihlungen ' '

5.9.1990

17.1.1989 18.1.1990 16.8.1989

Haubentaucher 26 21 18 22 Erw. + 4 Fml.
Zwergtaucher 1 5 0 0.
Kormoran 0 1 17 il
Graureiher - 4 6 1 ' 2
Hockerschwan 8 0 2. 0

- Singschwan Y 0 - -
Stockente 140 - 86 14 0
Reiherente 130 15 140 410 1
Schellente - 21 31 0 0

 Gdnsesager 29 2. 0 0
Zwergsdger 8 4,9 0 0
BleBralle 280 178 (100) 80

 Kiebitz - - - 100
Lachmowe 35 45 230 160
Eisvogel 1
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Brutvégel der Graureiherkolonie der Rixdorfer Tannen fliegen zur
Nahrungssuche auch an den Schluensee.

Am Schluensee ist die typ1sche rutvoge welt ostholsteinischer Seen
vertreten a1]erd1ngs ohne Méwenkolonien. Es wurden beobachtet:

auf dem Schluensee: :

- Haubentaucher: 1990 - 16 Paare, 9 Fam111en

- Stockente: ca. 20 Paare, jedoch mit geringem Bruterfolg,
- Reiherente: alljihrlich ca. 20 Paare;

- Tafelente: alljihriich bis 3 Familien;

_— Hﬁckerschwah{ nicht alljdhrlich'1 Paar;

- BleBralle: 40 Paare, bis 20 Familien;

- Teichralle: 2 - 3 Paare am Sophienwarder; .
‘- Wasserralle: bis 5 rufende Exemp]ére am. Sophienwarder;
~'Teichrohrsﬁnger: bis 20 singende Minnchen;

- Rohrammer: ca. 15 Paare, inshesondere um den Sophienwarder.

in_angrenzenden Fldchen:

Wald im Siiden:

- Habicht: 1 Brutpaar;

- Musebussard: 1 Brutpaar;

- Nespenbussard -1 Revierpaar (1985 u. 1987)

Aufgeforstete Fliche am Ostufer des Sees (die Bestdnde diirften durch
die Vegetationsentwicklung in den ndchsten Qahren'noch zunehmen):
Neuntdter: bis 3 Paare; _ '
Sumpfrohrsdnger: bis 8 Sdnger;

Feldschwirl: bis 5 Sénger;

Rohrammer: 1990 - 8 bis 10 Paare.

An Rastvorkommen, zu denen Mauservorkommen und Bestdnde zu den'Zug-'
‘zeiten und im Winter zdhlen, wurden fo]gende beobachtet .
- Haubentaucher: nur wenige Végel mausern. | .
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- Graugans: 5.9. 1990 - 210 Exemplare, e1nma11ges w1ntervorkommen im
Januar 1983 (milder Winter) - ca. 100 Exemplare.

Der Hang am Westufer ist ein immer wieder aufgesuchter Nahrungsp1atz
Der Bestand schwankt h1er stark, es handelt sich um Végel des benach-
barten Behler Sees. _ ' _

- Singschwan: Dezember 1984 - bis 22'Exemp1are aus dem Raum Kossau
nutzten den See als Sch]afp?atz. Dabe1 gab es Wechselbeziehungen zum
Tresdorfer See. _

- Reiherente: August 1989 - erstmals Mauserides GroBgefieders von bis
zu 140 Exemplaren. 1990 - Mauser des Kleingefieders von bis zu 410
Exemplaren, wohl mit Wechselbeziehungen zum Behler See. Winterbestand
bisher maximal 130 Exemplare im Januar 1989, '

- BleBralle: Juli 1989 - Mauserbestand bis 100 Exemp1are Januar 1983 -
Winterbestand bis 400 Exemplare.

- Gansesdger: bis 30 Exemplare am See.

- Kormoran: August, September - bis 20 Exemplare. Damit sind am
Schluensee, trotz allgemeiner hoher Bestdnde im Raum P1on nur
relativ wenig Kormorane vertreten ‘

" Des weiteren wurden von PUCK (1989) bei ihren Untersuchungen am

Schluensee noch Bachstelze, Brandgans, F]uB-SéeschWa]be, FluB-Ufer-

laufer, Sturmméwe und Tafelente beobachtet.

‘Die Brutvogei— und Rastvorkommen am Schluensee kénnen zusammenfassend
wie folgt. bewertet werden:

Fitr die VOge1fauna am Schluensee iSt_es von besondefer\Wichtigkeit,'daﬁ'
der See im Verbund mit zahlreichen benachbarten Seen, insbesondere mit
dem Behler See, dem Tresdorfer See sowie mit Kleingewdssern im Raum
Kossau - Grebin steht. Aufgrund der vielfdltigen Nutzungen der gesamten
Seenplatte bendtigen die Wasservigel stets Ausweichraume. Allerdings
scheint der AngeTbetrieb des SFV P16n am Schluensee dié Ausbildung
grﬁBerer'N&sservoge]konzentrationen zu storen.

Das Brutvorkommen besonders der Schiifbewohner (Rallen, Rohrsanger und
Rohrammer) am Sch?u%nsee ist als lokal bedeutend hervorzuheben und auf
den relativ gut ausgebildeten Schilfgiirtel des See$ zuriickzufiihren. Die
- Brutvorkommen der ilbrigen Arten sind gering. Insbesondere derHauben-
taucherbestand hat in den letzten Jahren leicht abgenommen. '
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Gewdsserbeschaffenheit der Zuliufe und des Ablaufes

| Chemische Beschaffenheit

Alle drei untersuchten Zuliufe zum Schluensee hatten im Untersuchungs-

zeitraum eine sehr geringe Wasserfilhrung (siehe Kap. 7.2).

~ Die Tempgratur schwankte im Ablauf vom Gdrnitzer See im Verlauf des

Jahres 1989 zwischen 4 und 16 °C und lag damit um 1 - 2 °C hoher als in
den beiden anderen Zuliufen. : '

Die pH-Werte lagen im Ablauf des Gornitzer Sees relativ konstant um
7,5. Ein Maximum von 8,3 im April 1989 spiegelt wahrsche1n]1ch ein
Frthahrsalgenmaximum und damit verbundene hohe pH- ~Werte im Gérnitzer
See wider. Dies legen auch hohe Chlorophyll a-Konzentrationen (bis

150 g Ch1 a/1) in diesem Zulauf nahe. Im Ablauf vom PluBsee lagen die
pH-Werte zwischen 7 und 7,5, im Ablauf vom Knipp—Hage]s;Téich bei knapp
8. ' ' ‘

Die Leitfdhigkeit lag im'Abfauf des Gornitzer Sees'in-der ersten

Jahreshdlfte 1989 mit Werten von iiber 600 pS/cm recht hoch, in der

zweiten Jahreshd1fte um 500 pS/cm. Das gleiche Muster zeigten die
Chlorid-Konzentrationen mit Werten um 50 bzw. 40 mg C1/1. Im Ablauf vom
Pluisee Tagen die Leitfidhigkeit um 500 pS/cm und die Chlorid-Konzen-
trationen bei ca. 40 mg C1/1. Im Ablauf vom Knipp—Hage15uTeich waren

die Leitféhigkeit mit gut 400 pS/cm und die Chlorid-Konzentrationen mit

30 mg C1/1 am niedrigsten. Ende August zur Zeit des grdBten festge-
stellten Abflusses, wurde mit 282 pS/cm ein besonders nfedriger Wert
ermittelt. ' ‘

Der Ablauf des Gdrnitzer Sees wies mit 50 % Sauerstoff- Satt1gung im
Mittel ein stdndiges deutliches Sauerstoff- -Defizit auf, ebenso der
Ablauf des PluBsees mit etwas hdheren Sittigungen (um 65 %). Das Wasser
des Ablaufs vom Knipp-Hagels-Teich war hingegen sehr konstant mit 90 %
Sauerstoff-Sattigung fast vollstindig éauérstoffgesattigt.

Die Konzentrationen an organischem Kohlenstoff lagen in allen drei

Zuldufen um 15 mg DOC bzw. TOC/1.
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Die Gesamt-sfickstoff-Konzentratibnen lagen im Ablauf des Gdrnitzer:
Sees relativ konstant um 3 mg N/1 mit leicht erhshten Werten um 4 mg
N/1 im Winter. Nitrat lag ebenfalls relativ konstant im Mittel béi
0,7 mg NO,-N/1. Die Nitrit- und Ammonium-Konzentrationen schwankten

_ hingegen stédrker und lagen im Mittel bei 0,05 mg NO,-N/1 bzw. 0,54 mg
.'NHA-Nll. Besonders hohe Ammon ium-Konzentrationen wurden im Januar und
Februar 1989 mit 1,2 bzw, 1,8 mg NH,-N/1 festgestellt.

Im Ablauf des PluBsees schwankten die Gesamt-Stickstoff-Konzentrationen
~ stdrker und lagen im Mittel um 4 mg N/1. Ein ausgeprdgtes MaximumHWurde
~ Ende August 1989 mit ca. 11 mg N/1 festgestellt, lberwiegend als Nitrat
(8,7 mg. NO,-N/1) vorliegend, zur Zeit des héchsten ermittelten
Abflusses. Dies weist auf Auswaschungen aus den umgébenden Fl&chen
durch den Regen hin.'Insgesamt'1agen die Nitrat-Konzentrationen mit
‘knapp 3 mg NO, -N/1 deutlich hoher als im Ablauf des Gornitzer Sees. Die
" Konzentrationen von N1tr1t und Ammonium schwankten um 0,04 mg NO, -N/1
bzw. 0,17 mg NH, -N/1.

Im Ablauf vom Knipp-Hagels-Teich schwankten die Gesamt-Stickstoff-
Konzentrationen stark mit Werten > 5 mg N/1 im Winter. Im Mittel lagen
sie bei ca. 3 mg N/1. Die Nitrat-Konzentrationen folgten dem gleichen
Musteﬁ mit Werten bis 4,5 mg NO,-N/1 im Winter und Mittelwerten um
1,5 mg NO,-N/1. Die Nitrit- und Ammonium- Konzentrationen waren mit
0,03 mg NO,=N/1 bzw. 0,11 mg NH, N/] im Mitte] recht niedrig. Ein

Max imum der Ammon1um-Konzentrat1onen wurde mit 0,7 mg NH -N/1 im
Oktober 1989 festgestellt. '

‘Die beiden kleineren Zufliisse wiesen also bei etwa gleichen Gesamt-
Stickstoff-Konzentrationen deutlich héhere Nitrat-Konzentrationen auf
als der Ablauf des Gornitzer Sees, in dem Nitrat als Pflanzenndhrstoff
wahrscheinlich weitgehend durch die Algen aufgenommen wurde.

Die Gesamt-Phosphor-Konzentration lag im AbTauf des Gornitzer Sees
relativ konstant um 0,5 mg P/1, der grﬁBte'Teil'a1s anorganisches
Phosphat. In den beiden andéren Zuliufen -lagen die Gesamt-Phosphar-
Konzentrationen mit 0,16 - 0,17 mg P/1 und die Phosphat-Konzentrationen
mit 0,06 bis 0,08 mg PO,-P/1 im Mittel deutlich niedriger als im Ab-
lauf des Gornitzer Sees und zu ca. der Hilfte an Partikel gebunden vor.
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i

Tab. 17: Jahresmittelwerte ausgewdhlter Parameter und chemischer
Giiteindex in den Zuldufen und im Ablauf des Schluensees

Ablauf Ablauf Ablauf Ablauf

‘Gornitzer Plup- Knipp-~  Schluen-
See see -~ Hagels-  see
| ~ ___Teich
Leitfihigkeit (uS/cm) 562 472 400 416
Sauerstoffsdttigung (% 0,) 52 - 63 91 - 93
¢ (mg/1) 17 14 17 - 6
Gesamt-Stickstoff (mg N/1) 3,00 = 3,96 3,24 0,67
Nitrat (mg NOS-N/]) - 0,68 2,71 1,64 0,11
~Ammonium (mg NH,-N/1) 0,48 0,18 . 0,11 0,09
Gesamt-Phosphor (mg P/1) 0,55 0,16 0,17 0,07
Phosphat (mg POQ—P/1) 0,43 0,08 0,05 .0,04
Chem. Giiteindex 23 18 1,7 1,4
' ' : deutlich miBig kaum sehr gering

‘belastet belastet belastet belastet

-Zusammenfassend 1dBt sich das dem Schiuensee zuflieBende Wasser wie
folgt charakterisieren:

Die Oberfldchenzuldufe machen etwa 20 % des gesamten dem See zuflieBen-
den Wassers aus.

Der Ablauf des Gérnitzer Sees ist der Ablauf eines zumindest eutrophen
Sees, der zudem-indirekt Abwasser aus Gérnitz erhilt. Die Nihrstoff-

" Konzentrationen waren hoch und ausgeprégte Sauerstoff-Zehrungsprozesse,
wahrscheinlich u. a. durch den Abbau der im Gornitzer See produzierten
Biomasse, fiihrten zu geringen SaUerstoff-Sﬁttigungen und relativ hohen
AmmoniumiKoﬁzentrationen. Der chemische Giteindex deutet auf einen
'deut1ich_be1asteten ZufTuB‘hin, inshesondere aufgrund der hohen organi-
schen Belastung sowie hoher Phosphor- undfAmmoniumkdnzéntrationen.

Der Ablauf des PluBsees und der Ablauf des Knipp-Hagels-Teiches sind
_nach dem chemischen Giiteindex miBig bzw. kaum belastet. Sie wiesen fiir
die fruchtbare Gegend typische hohe Gesamt-Stickstoff- und Nitrat-
Konzentrationen auf. Der Sauerstoffhaushalt, insbesondere des. |
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Vorfluters am Angelverein, war kaum belastet. Regenereignisse fithrten

_in beiden Bichen zu einem Anstieg der Stickstoff-Konzentration durch
Auswaschungen aus den umliegenden Fléchen.

Das Wasser des Ablaufs des Schluensees glich in seiner chemischen

Zusammensetzung stark dem Oberfl&chenwasser im Schluensee an der

tiefsten Stelle (s. Kap. 5.1). Die Nihrstoff- Konzehtrationen waren mit
0,67 mg N/1 bzw. 0,07 mg P/1 im Mittel deut11ch n1edr1ger a]s in den
Zuldufen. '

Die Konzentrationen der verschiedenen Stoffe im See und im Ablauf waren
eng korreliert (r = 0,83 - 0,98). Der Ablauf des Schluensees ist also
gut'geeignet, um im Rahmen des Seenkontro]]meﬁprogramms des Landesamtes
fir Wasserhaushalt und Kiisten fiir den Schluensees reprdsentative Proben
zur Zeit der Frihjahrszirkulation zu entnehmen und so die weitere Ent-
wicklung bestimmter. chemischer Parameter im See zu verfolgen.

Abf]uB'und Stofftransport

Die drei untersuchten Zu1aufe entwédssern knapp 50- % des oberirdischen
Einzugsgebietes bzw. 62 % des Lande1nzugsgeb1etes des Schluensees. Der
Ablauf vom GOrnitzer See war mit ca. 9 1/s im Mittel der gréBte Zulauf,
die Ablaufe vom‘PluBsee und vom Knipp- Hagels-Te1ch wiesen im Mittel
einen AbfluB von je ca. 3 1/s auf. Am Ablauf des Schluensees, der
Behler Au, wurde ein AbfluB von im Mittel 80 1/s festgestellt (Abb.

48). Da die Zuldufe also im Mittel nur ca. 15 - 20 % der Wassermenge

fiihren, die am Ablauf des Sees festgestellt wurde, miissen die rest-
lichen 80 % des dem See zuflieBenden Wassers d1ffus aus den restlichen
38 % des Landeinzugsgebietes, durch Niederschlag auf die Seefldche
sowie wahrscheinlich in bedeutendem AusmaB aus dem Grundwasser
zustrdmen. In der chemischen Beschaffenheit des Wassers im. Tiefenprofil
an der tiefsten Stelle des Schluensees finden sich allerdings keine
Hinweise fiir eine Einschichtung von Grundwasser.'

Zwischen dem AbfluB und den Stickstoff- bzw. Phosphor -Konzentra-

t1onen war in keinem der Zuliufe ein einheitlicher Zusammenhang erkenn-
bar. Daher kdnnen Berechnungen des Stoff-Transports nur fiir die
einzelnen MeBtage erfolgen (Abb. 49). Sow6h1'fﬁr Stickstoff als auch
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fur Phosphor war in den Zuldufen wie im Ablauf der Stofftransport im
Friihjahr, Herbst und Winter am groBten und im Sommer am niedrigsten.
Eine Ausnahme stellt das Maximum im Verlauf des Regenereignisses Ende
August 1989 dar, als fir alle Zuldufe zusammen der Stofftransport bei
ca. 400 mg N/s bzw. 33 mg P/s lag. Dieses Ereignis spiegelte sich
jedoch in den N- und P-Konzentrationen im See nicht deutlich wider _
(siehe Kap. 5.1.7 u. 5.1.8). Im Winter wurden wiederholt hohe Werte um
60 - 1001mg N/s bzw. 10 mg P/s festgestellt. Davon brachte im Mittel
der Ablauf des Gdrnitzer Sees mit ca. 70 % des Stickstoff-Transports
und 85 % des Phosphor-Transports aller Zuldufe den Léwenanteil in den
Schluensee. ' |

Der féstgestellte'Stickstoff-,und Phosphor-Transport im Ablauf des
Schluensees lag etwa in der gleichen GroBenordnung wie in den
Zuldufen insgesamt (Abb. 49). In Anbetracht der Tatsache, daB die
_untersuchten Zuldufe nur 20 % des zuflieBenden Wassers beisteuerten und -
daB in deh_rest]ichen 80 % diffus oberflichlich, durch Niederschlag und
aus dem Grundwasser zuflieBenden Wassers ebenfalls Stickstoff und

- Phosphor enthalten waren, verblieb etwa die dem Schluensee diffus
zuflieBende Stoffmenge im Schluensee (siéhé Kap. 8). Stickstoff ging
dem See allerdings z. T. durch Denitrifikation an die Luft verloren.
Der See fungierte also insbesondere fiir Phosphor als Nihrstoffalle, -
d.'h., die Phosphormenge im See und seinem Sediment steigt zur Zeit
‘kontinuierlich an.

Eine Hochrechnung des festgestellten Stofftransportes auf ein Jahr nach
Gleichung 1, Kap. 8.1, ergibt, daB durch die Behler Au aus dem
Einzugsgebiet ca. 190 kg P/a und 1700 kg N/a abflieBen. Das'entspritht
auf daleandeinzugsgebiet bezogen einem Verlust von 0,4 kg P/ha/a und
3,3 kg N/ha/a. '
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~ Stoffverluste im Einzugsgebiet und Belastungssituation des Schluensees

Abschdtzung der Stoffeintréqe aus dem Landeinzugsgebiet und aus Nieder-

schldgen. in den See

In den Schluensee werden nach Angaben des Umweltamtes des Kreises Pl6n
keine Abwisser direkt eingeleitet. Soweit Uberschaubar, scheint dies
auch in der Vergangenheit nicht der Fall gewesen zu sein. Das Dorf
Gérnitz mit ca. 100 Einwohnern'verfﬁgt {tber Hauskldranlagen, die in-
den Gornitzer See entwdssern und iiber dessen Ablauf auch den Schluensee
beeinflussen konnen (s. u.). Das ebénfa1ls.im'Einzugsgébiet des '
Schluensees gelegene Gut Behl fiihrt seine Abwdsser in den Ablauf des
Schiuensees, die Behler Au. Die Nihrstoffzufuhr aus dem groBten Teil
des Einzugsgebietes ist daher vor allem auf 1andw1rtschaft11che
Fldchennutzung zurdckzufuhren ‘

Eine Bilanzierung der Wasser- und Stoffbewegungen innerhalb des Ein-

zugsgebietes des Schluensees ist nur sehr unzuldnglich méglich, da zum
einen nur gut 60 % des Land-Einzugsgebietes durch Zuldufe in den See
entwdssern, wdhrend knapp 40 % diffus entwdssern (s1ehe Kap. 4.1,

Tab. 19). Zum anderen sind die flichenbezogenen AbfluBmengen am Ablauf
des Schluensees mit 13 - 15 1/s km? im Jahresmittel deutlich hdher als
die an den Zuliufen festgestellten mit mittleren Werten von 3 = 7 1/s
km?. Hieraus kann auf einen betrdchtlichen, im Rahmen dieser Unte}e
suchung nicht quantifiziérbaren_Zustrom aus dem Grundwasser in den
Schluensee geschlossen werden. Relativ genau kénnen hingegen die
Wassermengen und Stofffrachten in der mit einem Schre1bpege1 bestiickten
Behler Au, dem Ablauf des Schluensees, berechnet werden. '

Der Stoffeintrag aus dem E1nzugsgeb1et in den Sch1uensee (Tab. 19)

wurde grob abgeschdtzt:

- fiir die Zuldufe: nach Hochrechnung der 2 x monatlich ermittelten.
Stofffrachten auf ein Jahr nach der Gleichung 1: |

s, (t/a) = S, (mg/1) x AbfiuB (1/s) x t

S¢ : Stofffracht pro Jahr

S, : Stoff-Konzentration im ZufluB (ca. 22 Einzelmess. im Jahr)
AbfluB @ z. Zt. der Ermittlung von S, (ca. 22 Einzelmess. im Jahr)
t : Zeitdauer, iiber die S_ und AbfluB interpoliert wurden
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- flir diffus entwissernde Bereiche und die Zuldufe: nach der Fldchen-
nutzungsart bzw. Punktquellen, fiir die in der Literatur verschiedene
Stoff-Exportkoeffizienten angegeben sind (siehe Tab. 18). |

Bei beiden Vorgehensweisen kann der Fehler aufgrund der Schwankungs-
breiten und vorzunehmenden Verallgemeinerungen sehr groB sein.

Tab. 18: Phbsphor—'ﬁnd Stickstoffexportkoeffizienten fiir verschiedene
Flachennutzungen (kg/ha/a) und Punktquellen (kg/a bzw. kg) .

Exportkoeffizient {kg/ha/a)

Nutzungsart ~_mittel  Bereich Quelle
Acker P: 0,5 0,07 - 2 ~ SCHWERTMANN 1973 .
' _ LW.1991 -
N: 20 20 --70 LW 1991 ‘
Griinland P: 0,2 0,1 -0,8 ALLEN & KRAMER 1972
' o BUCKSTEEG & HOLLFELDER 1975
LW 1991
. N: 10 5 - 15 LW 1991
Wald P: 0,05 0,01 - 0,183 'DILLON & KIRCHNER 1975
, . LW 1991
N: 7 -5 -10 LW 1991
Gewdsser * P: 0 - .
N: 0 ,
versiegelte P: 2 2 - 12 LW 1991
Fldchen N: 20 17 - 35 LW 1991
‘Niederschlag P: 0,5 MeBprogramm LW 1990
(bei Eutin) N: 13 - MeBprogramm LW 1990

Punktquellen:
Einwohner (Mehrkammersystem) P: 0,2 kg/a HAMM 1976
, _ N: 0,3 kg/a
Einwohner in unmittelbarer Ufernahe P: 0,85 kg/a
(Mehrkammersystem) N: 2 kg/a
Dunge1nhe1t P: 0,13 kg MELFF 1988
N: 0,8 kg MELFF 1988

* Bei den Gewissern im E1nzugsgeb1et des Schluerisees w1rd von einem
Ndhrstoff- Ruckha]t ausgegangen.
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Im folgendeh so11 vertretend fir viele andere Stoffe der Transport von.
Stickstoff und Phosphor dargestellt werden.

Der prozentuale Fldchenanteil der verschiedenen Nutzungsarten am Teil-
einzugsgebiet wurde aufgrund der Top. Karten 1728 und 1828 geschitzt.
Fiir die Abschitzung flichennutzungsabhingiger Eintrédge wurden fiir die
Teileinzugsgebiete der Zuldufe die mittleren EXport-Koeffizienten 4
 (Tab. 18) verwendet. Fiir die diffus in den Schluensee entwdssernden
Flichen wurden aufgrund der geringen GréBe des Einzugsgebietes und der
steilen, die Erosion begiinstigenden Ufer die doppelten mittleren
Exportkoeffizienten bzw., wenn die doppelten mittleren Koeffizienten

tber den hohen Werten lagen, die in Tab; 18 angegebenen hohen Werten
VvefanSChiagt.

Fiir die Einwohner des Dorfes Gérnitz wurden aufgrund der Entfernung zum
See die niedrigeren N- und P—Eihtrége aus Tab. 18 veranschlagt. Fr die
. Einwohner im.diffus entwdssernden Einzugsgebiet, die z. T. in unmittel-
barer Uferndhe wohnen, ‘wurden die entsprechend héheren Werte (Tab. 18)
zugrunde: ge]egt

~ Die Dungeinheiten wurden Gemeindestatistiken des MELFF (1988)

 entnommen. Eine Dungeinheit entspricht etwa einem Rind (&1ter als zwei

Jahre) bzw. ca. 80 kg N und 13 kg P. Nach HAMM (1976) erreicht ca. 1 %
~ des fiir GroBvieheinheiten veranschlagten Phosphors die Gewdsser. Dieser
Wert wurde auch fiir die Phosphor- und Stickstoff-Gehalte der Dungein-
heiten veranschlagt, obwohl Stickstoff wahrscheinlich besser transpor-
- tiert wird als Phosphor. '

- Die nach den Flichennutzungsarten und nach den Messungen an den
Zuldufen abgéschﬁtzten_Phosphor-Frachten (Tab. 19) stimmen fiir den
~ Ablauf Knipp-Hagels-Teich sehr gut iiberein (29 bzw. 22 kg P/a), fiir den
_'Ab1auf PluBsee liegt die nach der Flichennutzung abgeschitzte Fracht
von 41 kg P/a mehr als doppelt so hoch wie der aufgrund der Messungen
ermittelte Wert von 16 kg P/a. Hier wird die Unsichérheit bei der
Ermittlung der Frachten deutlich. Entgegengesetzt ist der Untersch:ed
zwischen beiden Abschitzungen fiir den Ablauf Gérnitzer See. Hier
ergaben die Messungen mit 174 kg P/a den mehr als doppelten Wert der
f1échennutzungsdbhangigen Abschétzung (65 kg P/a). Die Differenz von




Tab. 19: Abschatzung der Phosphor— und St1ckstoffe1ntrage aus dem Lande1nzugsgeb1et (Zulaufe und diffuse
Eintrdge) in den Schluensee (' geschitzt, ™ abgeschdtzt nach Flachennutzung und Punktquellen)

Ablauf Ablauf Knipp- Ablauf zuldufe diffuse  Summe Zuldufe

Gornitzer See Hagels- Te1ch PluBsee gesamt FEintrdge ' diff. Eintr.

Einzugsgebiet (ha) . 134 ' B5 106 - 295 182 477

% des ges. Land-EZG des Sees 28 iz ' 22 62 - 38 100
F]achennutzung (/ des Te11e1nzugsgeb1etes) , . _ : ‘ .

Acker _ ‘ ‘ 30 78 50 46 - 80 - 58

Griinland 50 ' 15 10 29 10 - 22

Wald ‘ ‘ 5 0 25 11 10 11

Gewdsser , - 10 7 : 15 11 0 7

Siedlung 0 . .0 2 -0 1
Punktguellen im Te1le1nzugsgeb1et ' _

E inwohner . 100' : : - 1o - 110!

Dungeinheiten _ ' 1 44 84 199 108 307
Frachten, abgeschatzt nach F]achennutzungen u. Punktquellen: _

kg P/a : 65 29 41 135 177 - 312

kg P/ha/a , . 0,5 0,5 0,4 0,5 1,6 . 0,7

kg N/a 1912 . 976 1419 4307 6385 10692

kg N/ha/a : 14 . - 18 13 15 35 22
Frachten, abgeschdtzt nach Messungen an den Zuldufen:

kg P/a 174 22 ' 16 212 177" 389

kg P/ha/a : : : 1.3 0,4 - 0,2 0.7 1,0" 0,8

kg N/a 975 . 314 : 454 1742 6385" 8127

kg N/ha/a ‘ 7 6 - 4 6 /13

Gel
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109 kg Phosphor miiBte vor Ort genauer gekldrt werden. Moglicherweise
ubertrifft,der Eintrag von Abwasser aus Gdrnitz den zugrundegeiegten
Schitzwert. Die diffusen Eintrdge aus dem Einzugsgebiet in den
Schluensee werden aufgrund der F 14chennutzungen auf 177 kg P/a
geschdtzt, Durch die hohen gemessenen Phosphor-Frachten des Ablaufes
Gornitzer See erhdht sich die abgeschdtzte Phosphor-Fracht aus dem
gesamten Landeinzugsgebiet von 312 kg P/a {(abgeschitzt nach den
F]&chennutzuhgen)_auf 389 kg P/a. Etwa ein Viertel der 389'kg P stammen
also moglicherweise indirekt aus der'Abwasserbe]astung des Gornitzer
Sees, die Hilfte aus dem diffus in den SChluenSee'entwésserndeh
Einzugsgebiet. Durch Niederschlige auf die Seefliche (61 kg P/a) erhéht
sich der GésamtnPhqsphoreintrag in den Schluensee auf 450 kg P/a (Tab. '
20). S |

Die Stickstoff-Frachten (Tab. 19) sind in allen Zuldufen, nach den
Messungen abgeschatzt, um 1/3 bis 2/3 niedriger als nach den Flichen-
nutzungen abgeschdtzt. Hier kommen neben Unsicherheiten der Abschétzung
Stickstoffumsetzungen in den Gewdssern zum Tragen, bei denen Stickstoff
u. a. als N, an die Atmosphére abgegeben wird und so dem System ver-
loren geht. Solche Denitrifikationsprozesse wurden auch im Schluensee
beobachtet (siehe Kap. 5.1.7). Fiir alle Zuliufe zusammen wurde aufgrund
der Fldchennutzung ein Stickstoff-Eintrag von 4,107 kg N/a bzw. auf-

- grund der Messungen an den Zuliufen von 1.742 kg N/a érmitte1t° Der
nach der Flichennutzung abgeéchﬁtzte'diffuse Eintrag macht so mit 6.385
kg N/a den Léwenanteil des gesamten Stickstoff-Eintrages von 8 - 10 t
N/a aus dem‘Landeinzugsgebiet in den Schluensee aus. Durch Nieder-
schldge auf die Seefléche ge]angen zusdtzlich 1.693 kg N/a 1in den See
(Tab. 20).

Insgesamt wird die jdhriiche Belastung des Schluensees durch sein ober-

irdisches Einzugsgebiet und Niederschldge grob auf ca. 450 kg P/a und |

10 t N/a abgeschatzt (Tab. 20). Das entspricht, auf die Seefldche

bezogen, einer relativ geringen Belastung von 0,35 g P/m?/a bzw. 7 9 g

~ N/m?/a. Die Stoffeintrige betragen etwa 20 % des mittleren Phosphor-
Gehaltes (ca. 1. 800 kg P) und 70 % des Stickstoff- Gehalts (14 t N) des

~Schluensees.. : o



Tab. 20: Abschatzung der Phosphor- und Stickstoffeintrige aus dem Landeinzugsgebiét und aus
‘ Niederschlagen in den Schiuensee sowie Phosphor- und Stickstoffaustrag aus dem See am
Ablauf (* nur geldster Anteil, ' geschatzt, " nach MeBprogramm LW 1990)

Stoffeintrdge
Summe Zulaufe Niederschlag Grund-

‘Summe der Ein-- Stoffaustrag -
trdge aus dem  Ablauf Schluensee

' diff. Eintr. auf Seefliche wasser -ges. EZG ~ {Gut Behl)
Einzugsgebiet {ha) ' 477 . ' ? 604 641
% des ges. Land-EZG des Sees 100
Flachennutzung (% des Teileinzugsgebietes):
Acker ‘ ' 48
. Griinland 22 18
Wald : 11 8
Gewdsser ' 7 25
Siedlung - 1 1
Punktquellen im Teileinzugsgebiet:
Einwohner , 110° 110"
Dungeinheiten ' : 307 323
Frachten, abgeschdtzt nach Fldchennutzungen u. Punktquellen: _
kg P/a - 312 61*" 364
kg P/ha/a 0,7 0,5 0,6
kg N/a ~ 10692 1693*" 12185
kg N/ha/a 22 - 13 20 -
Frachten, abgeschdtzt nach Messungen an den Zu- und Abldufen bzw. fiir diff. Eintrége nach Fldchen-.
nutzungen: - ‘ ’
kg P/a 389 GI*" ? 450 190
kg P/hafa 0.8 0,5 o 0.7 0.3
kg N/a ' ' ' 8127 . 1693** -2 98%2 168%

kg N/ha/a S 13 13

L2l
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- Aufgrund der abgeschdtzten Ndhrstoffzufuhr aus dem Einzugsgebiet und

Nihrstoffbelastungskonzept nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980) -

Da Phosphor in vie]eﬁ Seen Regelfaktor fiir das Algenwachstum iét,‘wurde

in Modellen versucht, die seeinterne Phosphor-Konzentration mit der

Phosphor-Zufuhr aus dem Einzugsgebiet in Beziehung zu setzen. In dem
stark vereinfachten Nidhrstoffbelastungsmodell von VOLLENWEIDER (1976)
(Gleichung 2) werden dabei die Morphologie des Gewdssers (mittlere |
Tiefe z) sowie die hydraulische Belastung des Sees (theoretische
Wasseraufenthaltszeit Tw) mit beriicksichtigt. Beide GrdBen haben
wichtige Konsequenzen,fﬁf_die Stoffumsetzungen in einem See.

Gleichung 2:

_ - = jdhrliche P-Belastung
Pg = —=————m—- N B pro Seefliche (g/m?/a)

—
*
—
=
[}

z (1 + T,1/2) z = mittlere Tiefe (m)
- T = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
P. = erwartete seeinterne Phosphor-

konzentration (mg/1)

Fiir den Schluensee ergeben sich folgende Werte (siehe Charakteristische

Daten sowie Tab. 20):

T = 8,6 a
16,3 m
0,35 g P/m?/a

i

LxT,
Pg = = = 0,05 mg P/1
| _z‘(l'f_Twl’z) ,
= 0,09 mg P/T

PE tatslchlich

Niederschldgen in den Schluensee wére also nach dem Modell von
VOLLENWEIDER (1976) im See eine mittlere Phosphor-Konzentration von
0,05 mg P/1 zu erwarten. Tatsdchlich wurde im Mittel mit 0,09 mg P/1
knapp die 2-fache Konzentration festgestellt. Hier zeigen sich die
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Grenzen des Modells und von Abschitzungen. Die GrdBenordnungen stimmen
jedoch {iberein. Offen bleibt die Bedeutung destrundwassers'sowie ob
und in welchem MaB die Phosphor-Belastung aus dem Einzugsgebiet unter-
schitzt wurde. Als mégliche Feh]érquélien kommen z. B. in Betracht:

- Die Schwankungsbreite von Frachten, besonders in kleinen Zuldufen,
kénnen sehr gro8 sein (siehe Abb. 48). ‘

- Die verwendeten flachennutzungsabhang1gen Phcsphor Exportkoeff1~
zienten koénnen zu n1edr1g sein, da das Einzugsgebiet des Schluensees
relativ klein, der Weg von der Fliche bis zum See also kurz ist, und -
'da die Ufer steil sind und damit eine Erosion begiinstigen.

- Evtl. wurden wichtige punktue11e Phosphor Que11en nicht beruck-
sichtigt.

Der Schluensee als Nihrstoffalle und Stoffverluste des Einzugsgebietes

Phosphor- und Stickstofftransport am Auslauf des Schluensees 1ageﬁ

mit 190 kg P/a und 1,7 t N/a in etwa gleicher Hohe wie in den 3
Zuldufen zusammen und niedriger als die fiir das gesamte Landeinzugs-
gebiet und Niederschldge abgeschédtzten Frachten von 450 kg P/a und ca.
10 t N/a (Tab. 19, 20). Aus Kap. 8.2 folgt zudem, daB die abgeschitzte
Phosphor-Belastung vdn 450 kg P/a wahrscheinlich efn Zu niedriger Wert

o ist. Esrf1ieBen also aus dem Schluensee in etwa so viel Phosphor und

Stickstoff ab, wie ihm durch die Zuliufe zuflieBen. Die diffusen
Eintrige sowie aus Niedersch]égen'und Grundwasser verbleiben im See.
Der See fungiert so, insbesondere fir mehr als die Hilfte des ihm
jéhrlich zuflieBenden Phosphors als Ndhrstoffalle. Stickstoff wurde
wahrscheinlich zum groBen Teil, wie 1989 im Schluensee festgestellt
(s1ehe Kap. 5.1. 7) durch Denitrifikation eliminiert.

Die dem_See-zugefﬁhrten Ndhrstoffe reichern sich z. T. im Wasser an,
wie auch Vefg?eiche mit &lteren Daten belegen (siehe Kap. 5.1), sowie
im Sediment. Von dort aus kénnen sie, wenn der See weiter eutrophiert
und der Sauerstoffvorrat des Tiefenwassers stdrker aufgezehrt wird,
wieder freigesetzt werden und zur internen Diingung des Sees beitragen.

In einem Jahr verlassen ca. 200 kg Phosphor und 1,7 t Stickétoff das
Einzugsgebiet des Schluensees. Sie und mit ihnen viele andere Stoffe

~gehen also dem Gebiet verloren und tragen zur Eutrophierung bzw.

Belastung der fluBabwirts gelegenen Gewdsser, zuletzt der Osisee bei.
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Gleichzeitig wird der Boden des Einzugsgebietes ausgelaugt, wenn der
Stoffverlust nicht stindig, z. B. durch Dilngung, wieder ausgeglichen
wird. / | | |

Bewertung der Belastungssituation des Schluensees

Aufgrund seines relativ kleinen Einzugsgebietes - das Verhdltnis von
lLandeinzugsgebiets- zu Seefldche betrdgt 4 : 1 - und seiner groBen
Tiefe - sie ermdglicht zum einen einen weitgehenden Abbau von ab-

 sinkendem organischen Material im Wasser, zum anderen ist das nihr-

stoffreiche Sediment von der durchlichteten Zone getrennt - hat der
Schluensee eine geringe Tendenz zur Eutrophierung, So fiel er in den
30er Jahren dieses Jahrhunderts als "verha1tnism§Big nahrstoff- und
planktonarm” auf (OHLE 1939/40) und ist auch heute e1ner der klarsten
Seen Schleswig- Ho]ste1ns (siehe Kap. 9.2).

Auch- in der relatiy langen theoretischen Wassererneuerungszeit von mehr
als 8 Jahren spiegelt sich die geringe. hydraulische Beeinflussung des
Schluensees durch seine Umgebung wider, Gleichzeitig verbleiben die
eingetragenen Stoffe jedoch zum groBen Teil im See und werden nur zum
geringen Teil wieder ausgesplilt {siehe Kap. 8.3). Mehr als die Hilfte
des jeweils aus dem Einzugsgebiet zuflieBenden Phosphors und betracht-
11che Stickstoff-Mengen reichern sich im See an und tragen so zur
Ste1gerung der Produktivitdt des Schluensees bei.

Insgesamt ist die F15chenbe1astung'mit 0,35 Q P/m*/a und 7,9 ¢ N/mz/a
nicht hoch. Zudem bedingt das jahreszeitliche Muster zumindest der
Stoffbelastung aus den Zuldufen mit den hSchsten Frachten auBerhalb der

. Vegetationsperiode zusammen mit der groBen Tiefe des Sees, daB zur Zeit

im Sommer das Planktonwachstum immer noch durch Nihrstoffe, vor allem
durch Phosphor, limitiert wird (siehe Kap. 5.1.8). Trotzdem verdeut-
lichen Vergleiche mit friiheren Untersuchungen eine zunehmende Ent-

‘._kOppelung von sauerstoffproduzierenden und ~verbrauchenden Prozessen,
und der Aufbau organischer Substanz iibertrifft durch die Produktions-

steigerung in den letzten 30 - 50 Jahren die Abbaukapazitdt im See.
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Damit steht der Schluensee an einer kritischen Schwelle. Falls seine
Entwicklung in der bisherigen Richtung - weitere Steigerung der
Produktivitdt - weitergeht, wird die Planktontriibe zunehmen, die
Ufervegetation zurilickgehen, das Nahrungsnetz entkoppelt und der
Tiefenbereich des Sees liber lingere Zeitr&ume im Jahr lebensfeindlich
- werden. Zudem kénnte die dann einsetzende interne Diingung den
Schluensee in einen eu- bis hypertrophen Zustand Uberfilhren. Solche
Bedingungen sind heute schon in vielen schleswig-holsteinischen Seen
- gegeben. '
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Bewertung des Zustandes des Schluensees

Trophie-Modelle

Eine Moglichkeit, einen See zu bewerten, basiert auf der Trbphie,
d. h., der Intensitit des pflanzlichen Wachstums, die in einem See

"mﬁg1ich'ist.'Diese ist u. a. vom N&hrstoffgehait'abhéngig, aber auch

von der Morphologie des Sees mit allen Konsequenzen fiir den Sauer-
stoffhaushalt.

Die Lénderarbéitsgemeinschaft'Wasser (LAWA) hat in einer Richtlinie zur
Bewertung der Gewdssergiite 1976 eine Einstufung vorgeschlagen, die vor
allem das Néhrstoffangebot, Planktonproduktion und Sichttiefe sowie den
Sauerstoffhaushalt eines Sees beschreibend charakterisiert:

Trophiestufen der Seen

O0ligotrophe Seen: _ ‘
Klare néhrstdfférme Seen mit geringer Planktonproduktion, die am Ende
der Stagnat1onsper1ode auch in der Tiefe noch mit iber 70 % Sauerstoff

3

Mesotrophe Seen:

Seen mit geringem Nahrstoffangebot maBiger P]anktonprodukt1on und -
Sichttiefen von iiber 2 m, die im Tiefenwasser am Ende der Stagnat1ons-
per1ode zit 30 - 70 % mit Sauerstoff gesdttigt sind.

Eutrophe Seen: .

Nahrstoffre1che, im Tiefenwasser am Ende der Stagnat1onsper1ode sauer-
stoffarme (0 -~ 30 % S#ttigung), im 0berf1achenwasser zeitweise mit
Sauerstoff tibersattigte Seen mit Sichttiefen von meist unter 2 mund

~ hoher Planktonproduktion.

Polytrophe Seen:

Seen mit sehr hohem, stets frei verfigbarem Nahrstoffangebot Tiefen=
wasser schon im Sommer sauerstofffrei mit zeitweiser Schwefelwasser-
stoffentwicklung; Oberflichenwasser zeitweise stark mit Sauerstoff |
ubersatt1gt Sichttiefe sehr gering; Massenentwicklung von Phyto«

plankton.
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;Demnach wiirde der Schluensee mit relativ hohen Sichttiefen (meist

> 2 m), aber mit sauerstoffarmen bis -freien Verhdltnissen im Tiefen-
wasser gegen Ende der sommerlichen Schichtuhgsphase und zeitweisen
SauerstofoUberséttigungen im durchlichteten Bereich im {ibergangs-
bereich zwischen mesotropher und eutropher Stufe liegen.

Das strenger definierte System nach FORSBERG & RYDING (1980) wurde an
'30 schwedischen abwasserbelasteten Seen unterschiedlicher Tiefe ent-

~ wickelt. Hier werden fiir die Bewertung Oberf]ééhenproben (0 - 2 m) aus
den Sommerﬁonaten (Juni bis September) herangezogen. Die Beiiehungen
sind aufgfund des verg1éichbaren Néhrstoffspektrums und &hnlicher
SeegréBen und -tiefen gut auf schleswig-holsteinische Verhdltnisse

'Hbertragbar.

Tab. 21: Einstufung von.Seen nach- FORSBERG & RYDING (1980)

Ges~N :_ Ges-P “ Chlorophyll a  Sichttiefe -

(mg/1) ~ (mg/1) (mg/m*) (m)
Oligotroph ' < 0,400 < 0,015 . <3 >4
Mesotroph 0,400 - 0,600 0,015 - 0,025 3 -7 2,5 -4
Eutroph  0,600 - 1,500 0,025 - 0,100 7 - 40 1,0 - 2,5
Hypertroph > 1,500 > 0,100 > 40 < 1,0
Schluensee 0,520 0,017 63 3,8

Nach FORSBERG & RYDING wdre der Sch]qensée mesotroph (Tab. 21). Abb. 50
zeigt jedoch, daB er nahe dem Ubergangsbereich zum eutrophen Bereich
Tiegt. Auch nach dem auf der Untersuchung von mehr als 100 Seen
basierende System der QECD (1982) wird der Schluensee als im Ubergangs-
bereich zwischen mesotrophem und eutrophem Zustand bewertet.

Aus Abb.;SO'geht hérvor, daB der Schluensee in dEm'Bereich der Chloro- -
phyll a / Phosphor. - Beziehung liegt, in dem mit steigender Phosphor-

| Konzentration die Chlorophyll a-Konzentration aller Wahrscheinlichkeit
" nach steigen wiirde. Insofern wird hier der in Kap. 8.4 erwidhnte labile
Zustand des Schluensees deutlich. Eine Erhdhung der Phosphor-Zufuhr
wiirde die Transparenz des Schluensees sichtbar verschlechtern. Eine
Ent?astuhg des Sees, d. h., eine Senkung der Phosphor-Konzentration,
hingegen niiBte ebenfalls sichtbaren Erfolg zeigeh.
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Phosphor-Konzentration im Oberflichenwasser (0 - 2 m) im-

Sommer (Juni bis September) nach FORSBERG & RYDING (1980).

x: Lage des Schluensees in diesem System

*: Lage der bisher vom Landesamt untersuchten schleswig-
holsteinischen Seen im System

*
Der Schluensee im reqiona]en Zusammenhang

L He]chelSte]]ung ninmt nun der Schluensee im regionalen Kontext ein? In
Anlehnung an die Kategorien von FORSBERG & RYDING (1980) ist in Abb.

51 die Hiufigkeitsverteilung der bisher vom Landesamt fiir Wasserhaus-
halt und Kilsten untersuchten Seen in den verschiedenen K]aséen darge-

~ stellt. In der linken Spalte sind jeweils alle Seen zusammengefaBt

(n = 58), rechts nur die tieferen Seen mit einer mittleren Tiefe |
>7m(n = 16). Es wird deutlich, daB der gréBte Teil der untersuchten
Seen zur eutrophen bis hypertrophen Stufe gehdrt, wobei die Gruppe der
tiefen Seen tendenziell eine bessere Gewisserqualitit aufweist als die
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~Gruppe aller Seen. Ebenso w1rd deutlich, daB der Schluensee
(schrafflerte Sau1en) zu den am wen1gsten produktiven Seen der bisher
untersuchten Seen gehort

MEFFERT & WULFF (1987) fanden bei der stichprobenartigen Untersuchung
(3 Beprobungen) von 13 ostholsteinischen Seen eine sehr enge Beziehung
zwischen Chlorophyll a-Konzentration und mittlerer Seetiefe (log Chl a/
,1og‘mitt1. Tiefe: v = - 0,895). Bei den ca. 60 vom Landesamt fiir
Wasserhaushalt und Kiisten untersuchten Seen wurde eine etwas |
schwichere, aber immer noch starke Korrelation zwischen Chlorophyll a-
Konzentration bzw. Sichttiefe und mittlerer Tiefe festgestellt

(Tab. 22, Abb. 52). Zwischen Nihrstoff-Konzentrationen im Oberf 14chen-
'wésser und Mofpho]ogie hingegen bestanden deutlich schwéchere
Korrelationen (Tab. 22, Abb. 52). Die tieferen Seen sind also nicht
unbedingt ndhrstoffarmer als die fla;hén. Vielmehr wird in den tieferen
Seen im Schnitt weniger Chlorophyll a pro Phosphor oder Stickstoff
gebildet. Dies bedeutet wahrscheinlich, daB in den tieferen Seen die
Verluste durch Absinken des Planktons groBer a]ﬁ in flachen Seen sind,
so daB bei gleicher Planktonproduktion die Seen transparenter sind.

Tab. 22: KOrre]ationsfaktorén_zwischen den Jahresmitteln dér Gesamt-
~ Phosphor-, Gésamt-Stickstoff-, Chlorophyll a- Konzentrat1on
bzw. der Sichttiefe und der mittleren Tiefe

| 109 (Ges-P) log (Ges—N) log {Ch1 a) log (Sichttiefe)
Tog , ' o _
© (mittl. Tiefe) - 0,396 - (0,548 -~ 0,762 -+ 0,780

- Auch in Abb. 51 wird deutlich, daB der Schluensee fiir seine Tiefe
relativ geringe Stickstoff- und Phosphor-Konzentrationen aufwies, also
auch in der Gruppe von Seen mit &hnlicher Morphologie verha]tn1smaB1g
néhrstoffarm war. -
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Vorschldge zum Schutz und iuf Erhaltung des Schluensees

Der Schluensee ist in einem in Bezug auf Wasserqualitdt flir schleswig-
holsteinische Verhdltnisse relativ guten Zustand. Er ist einer der
klarsten Seen, er ist einer der letzten Mardnen-Seen des Landes, seine

‘Ufervegetation ist nahezu liickenlos - wenn auch schmal - und er-

unterliegt bisher nur einer Freizeitnutzung in Bezug auf Ange]sport 
(Verbandsbetreuung) und einer begrenzten EinfluBnahme vor allem durch
zwei Badestellen. Allerdings zeigen Vergleiche mit fritheren Unter-
suchungén deutliche Eutrophierungstendenzen'des Schluensees. Es gilt
auf jeden Fall, den tkologischen Zustand des Schluensees zumindest so
zu stabilisieren, wie wir fhn heute vorfinden. Das bedeutet, daB der
See vor wesentlichen seiner derzeitigen Be]astuﬁgen geschiitzt werden
muf .

Eine Hauptquelle bzgl. der Nihrstoffbelastung des Sees ist die
intensive landwirtschaftliche Nutzung des Einzugsgebietes. Hier
erfolgen Stoffaustriige in die Zuldufe und diffus direkt in den

- Schiluensee. Die diffusen Eintrége werden noch verstdrkt durch viele

steile, erosionsférdernde Agrarfliichen im anliegenden Bereich der Ufer
sowie durch z. T. nicht abgezdunte Viehweiden, die zu direkten Fikal-
eintrédgen sowie durch Viehvertritt ebenfalls zu Bodenerosion und .
Zerstorung der Uferdkosysteme filhren. Auch durch ViehverbiB wird der

~ Réhrichtgiirtel beeintrichtigt. - \

Zur Entlastung des Schluensees .von landwirtschaftlich bedingten Ein-

trigen und Beeintrichtigungen werden folgende MaBnahmen yOrgeschTagen:

- Abz8unung aller Weiden etwa in einem Abstand von 3'- 5 m zum Ufer, -
evtl. mit Ausnahme der nordlichsten Weide am Westufer, die von
besonderer Bedeutung fiir die Vogelwelt, insbesondere die Grauginse,
am Schluensee ist (siehe 6.5). Diese sollte dann aber nur extensiv,
z. B. als Wiese mit 1 - 2maliger Mahd im Jahr, bewirtschaftet werden.

- Abtrennung des diffus entwdssernden, landwirtschaftlich genutzten
Ufers vom See durch einen Pufferstreifen (siehe hierzu LW 1989). Der
Streifen sollte in Anlehnung an das Uferrandstreifenprogramm des
Ministeriums fir Natur, Umwelt und Landesentwicklung des Landes
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Schleswig-Holstein ca. 10 m breit sein. Die Mindestbreite betrdgt
aufgrund der Steilheit der Ufer {bis > 8 %) nach KRAMBECK (1990) ca.

6 m. Der Pufferstreifen kénnte z. B. der Sukzession ilberlassen

werden, mit Gehszen,bepf]anzt oder extensiv als Streuwiese genutzt
werden. Wichtig ist auf jeden Fall die langfristige Anlage eines
solchen Streifens. Wirde er nach wenigen Jahren wieder.in landwirt-
schaftiiche Nutzung genommen, z. B. umgebrochen werden, wiirde dies zu
einer sprunghaften Ndhrstofffreisetzung fihren. | ‘

. Eine extensive Bewirtschaftung aller landwirtschaftlichen Nutzfldchen
im Bereich der steilen Ufer sollte wesentlich zur Entlastung des
‘Sees beitragen.

Zu den landwirtschaftlichen Eintragen kommen die Folgen einer
indirekten Abwasserbelastung aus dem Dorf Gérnitz. Nach Angabeh des

. Umwe]tamteg des Kreises P16n besteht bereits die Planung, Gérnitz
zusammen mit Grebin an eine zentrale Abwasserentsorgung auBerhalb des
Einzugsgebietes des Schluensees anzuschlieBen. Allerdings hat die |
Realisierung dieser Planung bisher nachrangige Prioritit.

Die Zuldufe des Schluensees werden insgesamt als noch nicht so
kritisch angesehen, als daB an jhnen, bis auf die genannte Abwasseré
entsorgung beim Ablauf Gornitzer See, MaBnahmen der Renaturlerung
vorgenommen werden mitBten. '

Die. Fre1ze1tnutzunq des Schluensees sollte hdchstens auf dem
derze1t1gen Niveau beibehalten werden. Es sollten also keine we1teren
- Einrichtungen fiir Erholungszwecke angelegt werden.

N1cht zuletzt so]]te fiir die Fischfauna ein Bewartschaftungsp]an
erstellt werden, um eine Uberfzschung des Bestandes mit allen
negat1ven Konsequenzen zu vermeiden.
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{

.12.-' Datenanhang

12.1 Erlauterungen

12.1.1  Umrechungsfaktoren und Methodik

Parameter angeg. Umrechnung ' Methode

' Einheit
Temperatur °C + 273,15 = K DIN 38404-C4
pH-Wert o - ' B " DIN 38404-C5
Leitfahigkeit wS/em ¢+ 0,1 =mS/m  DIN 38404-C8
Sauerstoff (0,) mg/1 © °31,3 =mmol/m® DIN 38408-G21
Satt1gungsxndex (0,) % ‘ . '
Gesamt-N (N) mg/1 - - 71,4 =mmol/m* U
NH, -N () mg/1 71,4 = mmol/m* DIN 38406-E5 mit CFA2’
NO,-N (N)  mg/1 + 71,4 =mmol/m* mit Nitrit nach Reduktion’
c _ B mit Cadmium-Reduktor
NO,-N (N) mg/1 - 71,4 =mmol/m® DIN 30405-D10 mit CFA
Gesamt-P P) mg/1 © 32,2 =mmol/m® 1)
PO,-P . (P) mg/1 - 32,3 =mmol/m® DIN 38405-D1l mit CFA
Chlorid (C1) MQ/1 - + 28,2 = mmol/m® DIN 38405-D1-1
Kohlenstoff (C)  mg/1 - 83,3 = mmol/m® DIN 38409-H3-1

Chlorophy1l a wg/1 - ~NUSCH (1980)

' 1) oxidierender DruckaufschluB mit K,S,0, nach Koroleff,
weiter wie NO, bzw. PO, mit CFA (Continuous Flow Analyzer)

Fiir die Berechnung der volumengewichteten Mittelwerte wurden die Stoff-
Konzentrationen in den verschiedenen untersuchten Tiefen mit dem Wasser-
volumen der entsprechenden Schicht (Kap. 12.2.21) verrechnet und anschlieBend
fir Epi~ und Hypo1iMniOn gemittelt. Die Lage der. Grenze zwischen den ‘beiden
wasserkorpern wurde anhand der Temperaturprofile (Kap. 12.2.4) fiir Jeden MeB-
tag ermittelt: 08.05. - 21.06.1989: 6 m

18.07. - 14.08.1989: 8 m

29.08. - 25.09.1989: 12 m

10.10. ~ 09.11.1989: 14 m
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12.1.2  Kennziffer

Gekennzeichnet werden die MeBste11eﬁ-durch die statistiéchen_Kenn—
ziffern der: Gemeinden Schleswig-Holstein, einer Schliisselnummer der
Art der Probe und einer laufenden Nummer.

Daraus ergibt sich:
Ziffer'1 - 2 : zweistellige Kennziffer des Kreises oder der

kreisfreien Stadt
Ziffer 3 - 4 - 5 3 dreistellige Kénnziffer der Gemeinde oder des

} Ortstei]es
Liffer 6 : Art der Probe, die wie folgt verschliisselt ist: -
5 = oberirdisches Gewdsser, robh

8 = Abwassereinleitung

i}

Wetter, Farbe, Geruch und Triibung werden im Ergebnisteil ebenfalls
verschliisselt eingetragen.

Kreis-Gemeinde-Kennziffer

57-045~5.1  Schluensee, tiefste Stelle
57-022-5.1 _ Ablauf vom Gornitzer See
57-022-5.2 Ablauf vom Schluensee, Behler Au
57-067-5.1 ' Ablauf vom PluBsee

57-067-5.2 o Ablauf vom Knipp-Hagels-Teich

12.1.3  Wetter

Die erste Zahl gibt das Wetter in der Stunde der Probeentnahme, die
zweite Zahl das Wetter .in den 12 Stunden vor der Probeentnahme an.

mittierer-,
Schneeschmelze.

'kein—, 2 = leichter-, 3
starker Niederschlag, 5

Dabei bedeutet: 1
' 4

]
[}
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Farbe (filtrierte Probe), Triibung, Geruch
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Die Ergebnisse werden in einer zweistelligen Zahl angegeben, dabei

Stédrke:

Geruch

Triibung

St&rke:

O W N LT W

1
3
5
7
9
0

farblos

sehr schwach
schwach -
mittel

stark
sonstige

chne

sehr schwach -
schwach

mittel

stark
sonstige

ohne

sehr schwach (fast klar)
schwach '
mittel -

stark (undurchsichtig)
sonstige

Art:

Farbton:

1

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

- entspricht die erste Zahl der Farbstirke und die zweite dem Farbton.

weill
gelb
orange
rot
violett
blau

- griin

braun
schwarz

 sonstige

Gewlirze -

2 Erde, Torf, Moder

-3

4
5
6
7
8
9

Jauche, Silage
Fisch, Tran

Urin, Fdkalien

org. Sduren
Mineraldél-Produkte
Chlor
Schwefe]wasserstoff;
Mercaptan.
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Gewidissergliteindex chemisch

Der Gewdssergliteindex chemisch zeigt die Belastung eines Gewdssers
mit Nihrstoffen und organischen Inhaltsstoffen an.

‘Die Berechnung erfo]gt durch Mittelwertbildung aus den Indizes nach-

folgend aufgefiihrter Parameter:

organisch gebundener Kohlenstoff, 'unfiltriert,ifi1triert
Gesamtstickstoff unfiltriert, filtriert
Ammoniumstickstoff -

Gesamtphosphor unf11tr1ert f1]tr1ert

Phosphatphosphor

(CSB unf11tr1ert, nuy a1ternat1v flir TOC fa11s TOC feh]t)

Sofern C, N und P-Werte von unfiltrierten und filtrierten Proben vor-
liegen, werden diese jeweils mit dem arithmetischen Mittel beider
Indizes in den Giteindex chemisch einbezogen.

Der Gewdssergiiteindex chemisch als MaB der Be]éstung eines Gewdssers
mit organischen Stoffen sowie mit Nihrsalzen kann wie fngt inter- '
pretiert werden:

1,0 - 1,4 nicht belastet bis sehr gering belastet
1,5 - 1,7 kaum belastet

1,8 - 2,2 maBig belastet

2,3 - 2,6 deutlich belastet

2,7 - 3,1 stark belastet

'3,2 - 3,4' sehr stark belastet

3,5 - 4,0 auBerordentlich stark belastet
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Giiteindex chemisch-

organ. C (T0C)

unfi]triett

C mg/1 Index

0~ 4 1,0 -

4 .10 1,6 -

10 - 15 2,2 -

15 - 20 2,6 -

20 - 45 2,9 -
>45

1,6
2,2
2,6

2,9

4,0

4,0

Gesamt-Stickstoff

2,0

unfiltriert
N mg/l Index
0- 2 1,0-1,5
2- 5 1,5-
5-10 2,0-2,5
10 - 15 2,5 - 3,0
15 - 25 3.0 - 4,0
‘ >25 4,0
filtriert:
N mg/1 Index °
0- 2 1,0-1,6
2-°5 1,6 -2,2
5-10 2,2-2,8
10-21 2,8 -4,0
>21 4.0

organ. C (DOC)
filtriert

C mg/1 Index

0- 4 1,0~
4-10 1,8 -
10 - 15 2,4 -
15 - 22 2,8 -
22 - 40 3,2 -
40

Gesamt-Phoshor

1,8

2,4
2,8
3,2
4,0
4,0

uﬁfiTtriert
P mg/l -Index
0-0,4 1,0
0,4 -1,0 2,0
i0-15 2,8
1,5 - 2,0 3,2
2,0 - 2,5 3,6
| >2.,5
 filtriert:

P mg/l Index

2,0
2,8
3,2
3,6
4,0
4,0

0-0,2 1,0-2,0
0,2-0,6 2;0-2,7.
0,6 -1,2 2,7 - 3,3
1,2 -2,2 3,3-4,0

>2,2

4,0
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Ammonium-Stickstoff  Phosphat-Phosphor

N mg/l Index P mg/1___Index
- 0- 0,4 1,0-2,2- 0-0,1 1,0-2,0
04- 08 22-27 01-05 20-28
0,8- 1,6 2,7-2,9 0,5-1,0 2,8-3,3
1,6 - 3,1 2,9-3,2 1,0-2,0 3,3-4,0

3,1- 6,2 3,2-3,5 52,0 4,0
6,2 - 12,4 3,5 - 4,0 ' '

>12,4 4,0

CSB unfiltriert

mg/1  Index

0- 10 1,0 -1,6
10 - 30 1,6 - 2,3
30 - 50 2,3-2,8
50 - 90 2,8 - 3,5
90 ~ 120 3,5.- 4,0
>120 4,0

CSB {unfiltriert) wird nur alternativ flr TOC verwendet,
wenn TOC fehlt



12.

12.
212,
12.2.
12.
12,
12.
12.2.
i2.
12.
12.2.
12.2.
12.2.
12.2.
12.2.
12.2.
12.2.
12.2.
12.2.
12.2.
12.2.
12.2.

PO MO M N N NN N PN RN N NN NN N N NN
v e s e e R

N
ry

WO N R W N e

[ T S O R S T o T e T pi S Y
O WL WMo U R W N R O

154

Ergebnisse der SeemeBstelle 57-045-5.1

Al]gemeinelﬁaten
Farbe, Trilbung, Geruch
Sichttiefe (m)
Wassertemperatur (°C)
pH-Wert |

Leitfdhigkeit (nS/cm)

Chiorid (mg/1) .

Sauerstoffgehalt (mg/1) und Sauerstoffsatt1gung (%)
Kohlenstoff (gesamt, organ.) (mg/1)
KohTenstoff (organ; filtriert) (mg/1)
Gesamtstickstoff (mg N/1)
Nitrat-Stickstoff (mg NO,-N/1)
Nitrit-Stickstoff (mg NO,-N/1)
Ammonium-Stickstoff (mg NH, -N/1)
Gesamtphosphor (mg P/1)

Geldster reaktiver Phosphor (mg PO,-P/1).
Chlorophyil a und Phaeophyt1n (pg/])
Phytop]ankton (mm® /1) |

- Zooplankton (Ind/])

Seekarte |
Tiefe/Volumen- und Tiefe/Fldchen-Beziehung im Schluensee



12.2.1 ALLGEMEINE DATEN

Datum

Uhrzeit Niederschlag ‘Lufttenperatur (°C)

Bewdlkung Windrichtung Windstirke
09.01.89 - 12.00 272 7.6 stark SW 4-5
06.02.89  11.00 1/2 9.1 stark SH 6~ 7
06.03.89 , o ‘
16.03.89 9.30 1/1 5.5 gering SW 3-4
11.04.89 | 11.30 1/1 10.4 stark “SW 4-5
26.04.89  13.00 2/2 5.4 stark’ W 4-5
08.05.8%  10.00 1/1 12.0 aufgelockert W 3-4
24.05.89  12.30 1/1 24.9 wolkenlos 5 3-4
05.06.89 - 10.00 1/2 10.9 stark . OSH- -4
21.06.89  13.00 1/1 23.3 gering 0 3-4
18.07.89  10.00 2/2 15.7 wechselnd wolkig’ N T-8
27.07.89  9.00 1/2 20.4 stark W 3-4
© 14.08.89 9.30 1/1 19.6 aufgelockert W 2-3
29.08.89  11.30 1/3 17.7 "aufgelockert NW 3-4
12.09.89  12.30° 1/1 15.9 gering 0 4-5
25.09.89  10.30 1/1 17.3 stark 30 1-2
10.10.8%  12.00° 2/2 9.6 stark-aufgelockert . MW 3-4
24.10.89  12.00 1/2 13.2 _aufgelockert ¥ 4-5
09.11.89  13.00 1/2 9.4 stark SW 5-6
06.12.89  12.00 2/2 7.4 stark W 3-4
23.01.90  13.00 1/2 7.9 stark W 6-17

691



12.2.2 FARBE, TRUBUNG, GERUCH

Datun  09.01.89 06.02.89 06.03.89 16.03.89 10.04.89 26.04.89 08.05.89 24.05.89 05.06.89 21.06.89

Tiefe m) 1 1/3/1 1/3/1 1/3/71 1/31 1/3/1 1/3/1 1/3/1 - 14341 1/3/1 1/3/1
4 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1731 w31 1/3/1 1/3/1 - 1/3/1 1/3/1
7 13/1 1731 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/r - 1/3/1 - 1/31 1/3/1 1/3/1
10 3/1 134 1/3/1.  1/311 1/3/1 31 131 1/3/1 1/3/1 - 1/3/1
15 1/3/1 1/31 173/ 1/3/1 /371, 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1
25 1/31 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1
B 1/3/1. 131 1731 1/3/1 1/3/1 1/3A1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1
42 : © 17341
$H 13/ 0 131 1/3/1 1/3/1 1/3/1  1/3/t 1/3/1 1/3/1 1/3/1

Datwn  18.07.89 27.07.89 14.08.89 29.08.89 12.09.89 25.09.89 10.10.89 24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.01.90

951

Tiefe (m} 1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 - 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1
& 1/3/1 17371 173/ - 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1
7 1/3/1 1/3/1 1/3/1 131 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1
10 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 .
15 1/3/1 - 1731 1/3/1 173/ - 17311 1/3/1 341 1/3/1 1/3/1 1/3/1 - 1/3/1
25 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/1 . 131 1/3/1
B V31 131 131 1/3/1 1/3/1  1/3/1 1/31 /3799  1/3/99 1/3/1 1/3/1.
2 1/31 1/3/1 1/3/1 - 1/3/1 1/3/1 1/3/1 1/3/9%  1/3/99  1/3/9%  LU/3/1 1/31



12.2.3

SICETTIEFE (m

09.01.89 06.02.89 06.03;89 16.03.89 11.04.89 26.04.89 -08.05.89 24.05.8% 31.05.89 05.06.89 12.06.39 22.06.39

Datum
55" 6.5 5. 4,1 1,8 1.7 1,6 1.8 2,6 4,75 6 . 6,6
Datum 18.07.89- 27.07.89 14.08.89 29.08.89 12.09.89 25;09.39 10.10.89. 24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.01.90

35 3 25 3,25 2,75 2 475 . 575 55 3,5 5,5

{51



26.04.89 08.05.89 24.05.89 31.0-5.89. 05.06.89 12.06.89 21.06.39
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{ec)

08.01.89 06.02.8§ 06.03.89 16.03.89 11.04.39

TEHPERATUR
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12.2.4
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(Fortsetzung)

)

TEHPERATUR

18.07.89 27.07.89 14.08.39 29.08.83 12.09.89 25.09.89 10.10.8% 24.10.39 0%.11.39

latum

06.12.89 23,01.%0
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(Feldmessung)

12.2.5 PH-WERT

09.01.89 06.02.89 06.03.39 16.03.89 10.04;89'.26.04.89 08.05.89 24.05.89 05.06.89 21.06.8%

. Datdm
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fffffff

4

1
10
15
25
35
42

8,22 819 852 . 8,30 8,12 8,06 7,86

8,08

18.07.89 27.07.89 14.08.89 29.08.89 12.09.89 25.09.89 10.10.89 24.10,89 09.11.39

06.12.89 23.01.90

Datum
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12.2.6 LEITFAHIGKEIT (Feldressung) (uS/cm})

Datum 09.01.89 06.02.89. 06.03.89 16.03.8S 10.04.89 26.04.83 08.05.89 24.05.89 05.06.89 21.06.89

191

Tiefe m) 1 432 442 447 442 439 437 432 405 400 393
4 437 M 447 a4 439 437 432 406 400 397
7. 436 442 448 444 439 444 432 436 441 436
10 434 441 448 438 438 43% 436 445 444 448
15 435 442" 447 442 440 1 437 446 445 452
25 437 . 42 453 43 441 445 446 M8 446 449
B 43 442 448 447 442 446 . 453 446 446 451
42 - - _ 455
. 45 M6 442 448 449 447 446 479 Il 449
Datun 18.07.89 27.07.89 14.08.89 29.08.89 12.09.39 25.09.89 10.10.89 24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.01.90
Tiefe (m) 1 412 402 401 402 405 395 a7 a4 425 - 43 428
‘ 4 41 405 399 401 446 402 £217 423 424 433 426
7 415 42 412 406 407 408 417 421 424 433 428
10 452 452 452 . 40 416 421 417 425 423 433 224
15 - 453 452 453 453 454 451 460 445 436 433 426
25 443 452 452 854 455 52 a6l 453 467 . 433 426
% 456 451 452 449 458 458 461 " 465 465 432 128

2 495 456 - 464 432 464 Bi1 - 479 511 477 495 426
45 ,



12.2.7 CHLORID (ugcl/l)

Datum  09.01.89 06.02.89 06.03.89 16.03.89 10.04.89 26.04.8% 08.05.89 24.05.89 05.06.89 21.06.89
Tiefe (m} 1 39 “ - M 25 42 4 Q. @ a 2 @ @
439 46 45 a a1 a 42 42 42 "V,
T3 4 42 41 a4 4 42 -4 - a
10 39 43 43 11 41 1 42 4 42 41
15 38 43 8 - 4. 42 41 4 a a4 4
25 38 4 43 a2 4 a 4 4 42 4
3 38 4 4 4 42 a a2 ) 4 4
2 _ | 4
45 39 8 4 41 4 4 2 a 41
Datum 18.07.89 27.07.89 14.08.89 29.08.89 12.09.89 25.09.89 10.10.89 24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.01.90°
Tiefe (m) 1 42 43 4 @ 42 2 42 42 42 ) 43
s 4 @ 4 4 2 &2 4 42 LY a2 42 42
7 a2 4 43 @ & 43 4 a 43 42 42 7y
10 4 42 a4 43 42 42 Y, 42 42 42
5 4 4 2 . @ 42 2 42 2 4 43 42
25 40 4 2 - @ 4 7Y 42 42 42 43 42
B 42 4 42 42 46 42 42 42 a2 43 43
2 4 4 43 42 a 42 43 42 43

2 M@
45 ,

291



0 i Ll - -
~ ~ - . -
L=+ o -] Eal -

- - -3
~ ~ e —

wmuoﬂmmmm T ol b s o0 0 05 60 66 00 00 O3 0 00 Oh Oh 3. 00 60 P Ie It M i A8 W A8 W W 1 W Y <P o <F o O

Ml A A A DI v B O W AD A BO PO N PN ACOU MO NP o0 o ol

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
COOO0COGOME WWPWIE -0 00 6) 000 00 M0 03600000 IM-M - WOWwwouum ™o
e e R

MOV H BB NNOTI OO NMNHoONARR Mmoo Nw

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Land o ~3 - o3 -~
o [ o o L4

n.s
13,1

RO P WM AWM INMAAAAD ARV O TN N AW
oo SO v
SES2228858888338848%8 oo

13,6
13,8
13
13
13
13
12

12
12
12
1
1
u
11
1
1

u
1
1
i
11
i1
1
11

163

(mg 02/1}

12.2.8

SAUERSTOFF

26.04.89 08.05,89 24,05.89 31.05.89 05.06.89 12:06.89 21.06.89

09.01.39 05.02.89 06,03.89 16.03.89 10.04.89

Datum

It ! «a = s hd = =
= pat| 9 b b S x| -
4 o = ~ b "y e
q bt g a b 9 3 o
wy T - ‘o < 4 w o
4 4 p=| b = = = k=
[l =23 - e > ~ .41 —t
a =4 | pa 2 o 3 b
hid ~3 Mo o ¥} o« =] o
2 o4 .4 .4 pa | & 3 =
l..v. ~y ["x N o3 - < -y o
= = = 2 o 2 =1 2



25.09.89 10.10.89 24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.0L.90
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SAUERSTOFF-SATTIGUNG (%)

 Datua 09.01.89 06.02.89 06.03.89 16.03.89 11.04.89 26.04.8% 08.05.89 24.05.89 31.05.89 05.06.89 12.06.8% 21.06.89

Tiefe (m) ¢ . N 123 122 105 131 T
1 92 81 17 9% 100 125 126 125 iV 104 132 103
2 125 12 103 133 :
3 : . 125 121 103 13 ,

§ 90 89 9 9% 134 114 123 135 11 103 130 91
5 : : 122 121 102 121
6 21 9t 101 m .
7 92 x| 4 % s 11 109 % 80 69 80 79
S 104 69 55 65
¢ _ 103 Y, 56 62
10 81 87 100 26 3 126 10t 68 62 56 62 64
1 99 68 59 12
12 99 n 66 7.
i3 98 " 67 72
14 97 . 73 67 n
15 T3 a1 ' a4 9% - 19 . "93 k] 78 73 67 67 63
16 ' 92 : 2 70 69
17 93 bl 6% Gl
18 32 .70 69 10
19 50 70 6% T 67
20 | il n 66
2 90 7 n 12
2 20 7 69 12
23 . % 72 59 68
24 ‘ _ %0 172 68 67
25 79 85 106 8- 01 - 82 88 76 " (13 64 62
26 . 87 n 66 63
27 g6 69 65 63
28 86 67 - 84 62
29 85 67 61 60
0 85 66 61 57
i 85 65 59 54
k] 84 54 59 52
33 85 64 58 49
i 84 63 57 4%
kL 83 9% % . M 103 102 2. % 62 56 46 “
% 82 : 60 53 45
L 82 ' 59 51 43
8 82 59 47 a
39 " 80 59 44 i
40 81 58 42 57
ri 80 55 39 kP
42 78 58 a - 2 33
4 ™ 54 6 3 '
4 T
45 84 2 % 85 104 64 7. 74



166

SAUERSTOFY-SATTIGUNG (% (Portsetzung}
Datw 18.07.89 27.07.89 14.08.89 29.08.89 12.09.89 25.09.89 10.10.89 24.10.89 09.11.89 06,12.89 23.01.50
Tiefe (m} 0 98 132 it 87 17 % % 85 88 %0
. B 116 87 u? 128 g % S 88 %0
PR ST ) 17 87 115 85, % 85 88 %0
ER Y 131 118 87 us 8 89 84 88 %0
& 97 131 114 87 - 108 12 &4 89 84 88 %0
5 97 122 106 8 101 85 89 84 88 %0
§ 97 12 83 84 101 8 89 84 88 %
S 109 B 102 7% 85 89 84 & %
g8 98 51 68 62 % 85 89 84 88 %
9 32 2 20 59 68 85 89 84 88 %0
0 32 26 3 50 I N 85 88 kN 8 %0
n k% 1 15 ki -4 85 88 84 88 90
2 % 1 18 9 4 8l 88 84 88 %
LR 49 P 12 7 2 87 8 £ %0
U u“ 47 2l 12 u 2 2 82 88 %
15 43 - 45 22 2 n 6 3 o 1 88 %0
6 @ 43 2 - 18 3 2 0 1 &8 %
17 @ 4 2 13 7 2 0 1 87 %
18 3 a 2 3 § 2 0 1 87 %
19 % 40 20 9 § 2 0 1 87 %0
0 B 3. 19 9 5 2 0 1 §7 %
1w 1 19 8 4 2 6 .1 87 %0
2 0B 30 19 8 4 2 0 1 87 %0
2 M 32 17 8 4 2 0 L 87 %
% 0 32 16 7 4 2 0 1 87 %
BB 32 12 8 2 3 1 0 1 87 0 .
¥ 0 . on 12 5 2 1 0 1 87 %
a0 B 30 12 2 2 1 0 1 87 %
® B 28 . 7 1 2 2 0 1 g1 %
®  ® 2 3 1 2 1 1 1 87 %
0 18 P 3 1 2 1 1 1 &7 90
3116 16 2 1 2 1 1 1 &7 %0
‘218 16 2 1 2 1 1 1 81 90
B 13 14 2 1 3 1 1 1 81 91
B S 14 2 1.3 1 1 1 81 91
B 7 14 2 2 4 2 2 2 1 87 91
%7 8 : 2 4 2 2 1 81 91
17 8 2 2 4 2 2 1 81 89
B 6 3 3 2 4 1 2 1 8 89
B 6 3 3 2 4 1 2 1 g5 88
5 5 3 2 4 1 2 1 7% 88
4 5 3 2 4 1 2 1 73 8
4 5 2 2 4 2 1 2 1 73 88



GESAMT~-ORGANISCHER KOHLENSTOFF

12.2.9

(ng T0C/1)

09.01.89 06.02.89 06.03.89 16.03.89 10,04.89 26.04.89 08.05.89 24.05.89 05.06.89 21.06.89

Datum
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".hng DOC/1)

GELOSTER ORGANISCHER KOHLENSTOFF

12.2.10

09.01.82 06.02.89 06,03.89 16.03.89 10.04.89 26.04;89 08.05.89 24.05.89 05.06.89 21.06.89

Datum
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12.211 GESAMT-STICKSTOFF (mg N/IL)

Datum 09;01.89 06.02.89° 06.03.89 16.03.89 10.04.89 26.04.89 08.05.89 24.05.8% 05.06.89 21.06.89

Tiefe (m) 1 0,835 0,766 0.818 0,880 0,779 0,636 - 0,717 0,482 0,502 0,451
- 4 0,803 0,798 0,818 0,844 0,69 ~ 0,576 0,709 0.581 - 0,581 0,485
7 0,803 0,734 0,850 0,828 0,686 0,589 0,773 0,523 0,524 0,503
¢ 0,803 0,734 0,755 0,825 0,750 0,616 0,674 0,400 . 0,581 0,563
15 0,83 - 0,734 0,818 0,821 0,741 0,629 0,628 0,523 0,495 0,722
25 0,83 0,766 0,787 0,821 0,167 = 0,6% 0,699 0,710 0,716 0,903
3 0,836 0,766 0,818 0,782 0,715 0,737 0,749 0,858 0,738 1,07
42 . : 1,299
45 6711 0,7TH4 0,787 0,799 0,710 0,768 0,812 0,736 0,835

Datum 18.07.89 27.07.89 14.08.89 29.08.89 12.09.89 25.09.89 .10.10.89 24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.01.9%0

691

Tiefe (m) 1 0,530 0,530 ° 0,504 0,510 0,528 0,566 0,511 0,503 0,522 0,697 0,714
4 0,521 0,539 0,485 0,521 0,521 0,574 0,647 0,479 0,476 0,625 0,702
T 0,502 0,508 0,452 0,506 0,550 0,500 0,585 0,508 0,52 0,54 0,739
10 0,499 0,463 0,378 0,522 0,419 0,462 0,566 0,47% 0,488 0,530 0,723
15 0,758 0,782 0,672 0,682 0,673 0,680 0,760 0,495 0,511 0,606 0,76
25 0,837 0,909 0,861 0,908 0,859 0,784 0,932 0,773 0,805 0,607 0,706
35 0,963 1,015 - 0,954 0,982 0,913 0,838 1,060 - 0,93¢ 0,973 - 0,615 0,739
42 1,045 1,016 1,172 1,179 1,160 1,039 1,340 1,130 1,500 0,616 0,708
45 ‘



12.2.12 NITRAT (ng NO3-N/1)

. Datwm’ 09.01.89 06.02.8% 06.03.89 16.03.89 10.04.89 26.04.89 08.05.89 24.05.89 05.06.89 21.06.89

Tiefe m 1 0,268 0,346 0,328 -0,290 0,145 0,100 < 0,100 < 0,100 ¢ 0,100 < 0,100

4 0,29 0,29 0,353 0,258 0,129 0,100 <¢0,100 < 0,100 < 0,100 <0,100

T 0,294 0,321 0,365 0,320 0,135 0,100 ¢0G,A00 ¢ 0,100 < 0,100 < 0,100

10 0,293 0,2% 0,328 0,321 0,121 - 0,100 ¢ 0,100 < 0,100 < 0,100 < 0,100

15 0,29% 0,295 - 0,340 0,337 0,129 0,052 < 0,100 0,127 <.0,100 < 0,100

25 0,295 0,29 0,315 = 0,323 0,123 . 0,117 < 0,100 0,287 0,334 0,410

3% 0,295 0,294 0,353 0,295 0,140 0,128 0,163 0,255 0,400 0,499

42 ' : ‘ : ' 0,513
45 0,306 - 0,294 0,340 0,339 0,132 0,139 0,121 - 0,282 0,405

Datrum 18.07.89 27.07.89 14.08.89 29.08.89 12.09.89 25.09.89 10.10.89 24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.01.%

0L1

Tiefe {m) 1 ¢ 0,100 < 0,100 < 0,100 ¢(0,100 (0,100 < 0,100 <¢ 0,100 <0,100 < 0,100 <¢0,100 0,343
4<0,100 <0,100 <¢0,100 <¢0,100 <0100 <0,100 <¢0,100 <¢0,100 < 0,100 ¢ 0,100 0,349
7¢0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0100 <0,100 <0,100 < 0,100 <0100 < 0,100 0,339
10 ¢0,100 <¢0,100 <¢0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <¢0,100 <¢0,100 <¢0,100 <0,100 0,336
15 ¢ 0,100 0,364 (0,100? 0,311 0,241 0,266 0,252 (0,100 0,076 <¢0,100 - 0,337
25 0,520 0,461 < 0,100 2 0,506 0,433 0,399 0,292 0,370 0,11 - < 0,100 0,344
35 0,605 0,524 0,448 0,424 0,282 0,114 0,094 0,128 <¢0,100 < 0,100 0,331
42 0,560 0,495 0,277 0,194 0,056 0,023 0,050 0,132 <0,100 (0,100 0,303
45 ' '



12.2.13 NITRIT (mg NO2-N/1) -

Datum 09.01.82 06.02.89 06.03.89 16.03.89 10.04.89 26.04.89 08f05.89 24.05.89 05.06.8% 22.06.89

(YA

Tiefe () 1 0,004 0,003 < 0,002 0,011 0,003 < 0,002 <0,002 <0,002 0,005 0,003
4 0,004 0,003 0,002 0,013 0,002 < 0,002 <0,002 <0,002 0,005 0,003
7 0,005 0,003 0,002 0,011 0,002 <0,002 ¢0,002 <0,002 0,002 0,005
16 0,006 0,003 ¢ 0,002 0,010 0,004 0,006 - € 0,002 <0,002 0,004 0,009
15 0,006 0,004 < 0,002 0,009 < 0,002 0,006 <0,002 < 0,002 0,007 0,005
25 0,004 0, < 0,002 0,008  .0,004 0,006 0,017 < 0,002 0,005 0,005
- 35 0,004 0,005 <0,002 0,006 0,004 0,007 0,023 < 0,002 0,006 0,007
42 3 ' 0,009 .
45 0,006 0,005 < 0,002 0,007 0,007 0,008 0,028 0,005 0,009
Datum 18.07.89 27.07.89 14.08.89 29.08.89 12.09.89 25.09.89 10.10.89 24.10.82 09.11.89 06.12.89 23.01.90
Tiefe (m) 1 0,003 < 0,002 <0,002 <¢0,002 <0,005 0,004 0,004 0,008 0,006  .0,003 0,004
4 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0002 0,005 0,003 0,007 .0,007 < 0,002 0,003
7. 0,003 < 0,002 0,002 ¢ 0,002 <0,002 0,004 0,003 0,008 0,006 0,003 0,004
10 0,004 < 0,002 0,002 < 0,002 <90,002 0,003 0,003 0,006 0,007 0,004 0,004
15 0,005 < 0,002 0,002 0,009 0,004 0,006 0,002 0,006 0,036 0,003 0,006
25 0,008 0,007 < 0,002 0,009 0,007 0,021 0,060 0,080 0,119 < 0,002 0,002
35 0,009 0,011 0,029 0,046 0,080 0,089 0,104 - 0,017 0,003 < 0,002 < 0,002
42 0,009 0,016 0,100 0,119 0,134 0 0,005 0,005 0,002 ¢ 0,002 0,040

Y
o
- Lt

45



12.2.14 AMMONIUM (mg NHA-N/1)

' Datum 09.01.89 06.02.89 06.03.89 16.03.39 11.04.89 26.04.89 08.05.89 24.05.89 05.06.89 22.06.89

" Tiefe m) 1 0,065 < 0,050 < 0,050 < 0,050 0,059 (0,050 <0,050 <¢0,050 0,083 0,050
- 4 0,068 <0050 <0,050 0,050 0,057 <0,050 <0,050 ¢ 0,050 0,218 0,055

7 0,068 <0,050 <0,050 0,050 <¢0,050 <¢0,050 <0,050 (0,050 0,095 0,065

10 0,059 <0050 <0050 < 0,050 0,061 <0050 <0,050 <0,05 0,083 0,085

15 0,077 <0,050 <0,050 <0,050 0,07 <0,050 <0,050 <0,050 0,072 - 0,053

25- 0,080 <0050 <005 <0050 <0,050 <0,050 <0050 <005 0,058 0,051

3% 0,001 <0,050 <005 <0,050 0,059 <0,050 <0,050 <0,050 . 0,062 0,071

42 _ ' - ' : o : 0,085

45 0,100 <¢ 0,050 < 0,050 0,057 0,060 < 0,050 0,093 0,09 0,085

Datum 18.07.39_ 27.07.89 14.08.89 29.08.89. 12.09.89 25.09.89 10.10.89 24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.01.90

TASE

Tiefe (m) 1 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 <0,050 <0,050 < 0,050 0,109 0,132 0,050
4 ¢0,050 <0050 <0050 <0,050 <¢0,050 <0,050 <005 <0,050 0,109 0,135 0,072-
7¢0,05¢ <0Q,05 <0050 <0050 <0050 <0,050 <0,05 <0,050 0,107 0,136 < 0,050
10 < 0,050 < 0,050 < 0,050 - <0,050 <0,050 <0,050 <0,05 <0,050 0,108 0,128 < 0,050
15 0,064 0,050 ¢0,050 <0,050 <¢0,050 <0,050 <0,050 <0,05 0,111 0,120 < 0,050
25 0,053 0,076 <0050 < 0,05 <¢0,050 0,079 0,098 0,136 0,197 0,126 - < 0,050

35 0,067 0,127 0,135 0,152 0,199 0,313 0,356 0,557 0,643 0,119 < 0,050
42 0,106 0,179 0,337 0,433 0,482 0,459 0,823 ° 0,724 - 1,140 0,120 < 0,050

=



. 12.2.15 GESAMT-PHOSPHOR (ng P/1)

Datum 09.01.83 06.02.89 06.03.89 16.03.89 10.04.89 26.04.89 08.05.89 24.05.89 05.06.89 21.06;89

Tefe (m) 1 0,137 0,122 0,133 0,110 0,09 0,063 0,079 0,026 0,029 0,020
' 4 0,137 0,124 0,121 ¢,111  .0,082 0,053 0,065 0,048 0,036 0,026
7 0,122 0,104 0,127 0,111 0,074 0,051 0,052 0,052 0,058 0,029
10 0,114 0,132 0,115 0,105 0,09 0,056 0,058 0,059 0,095 0,090
15 0,114 0,132 0,115 0,111 0,085 0,053 0,050 0,066 0,07 0,111
25 - 0,122 0,117 0,115 0,111 0,090 0,069 0,091 0,082 0,09 0,132
35 0,114 0,118 0,121 0,111 0,076 0,069 0,096 0,079 0,114 0,193
42 - ‘ ) . . 0,258
45 0,147 0,111 0,121 0,111 0,076 0,094 0,124 0,035 0,136

Datum 18.07.89 27.07.89 14;08;89 29.08.89 12.09.89 25.09.89 10.10.89 24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.01.%0

YA

Tiefe (m) 1 ¢ 0,020 < 0,020 < 0,020 - 0,023 0,020 <0,020 <¢0,020 0,025 0,066 0,100 0,108
40,020 0,020 <90,020 - 0,019 0,020 0,022 0,020 0,034 0,053 0,095 0,105

7 < 0,020 0,022 <¢0,02 0,023 < 0,020 0,010 - 0,028 0,022 0,065 0,099 0,114

10 0,022 0.026 0,029 0,024 < 0,020 0,027 0,020 0,023 0,055 0,098 0,109

15 . 0,198 0,116 0,111 0,123 0,126 0,135 0,127 0,027 0,106 0,102 0,116

25 0,134 0,139 0,158 0.168 0,174 .~ 0,190 0,194 0, 202 0,283 0,101 0,107

35 0,164 0,168 0,200 - 0,209 0,228 0,288 0,279 0,365 0,460 . 0,128 0,111

42- 0,180 0,169 0,289 0,312 0,356 0,341 0,439 0,647 0,606  0,120° 0,115



12.2.16 PHOSPHAT (mg PO4-P/1)

Datum 09.01.89 06.02.89 06.03.89 16.03.89 10.04.89 ‘26.04-89 08.05.39 24.05.89 05.06.89 21.06.89

Tiefe (m}) 1 0,086 0,111 0,082 0,092 0,047 < 0,005 0,011 <¢0,0065 <0,005 <0,005 -
4 0,081 0,068 0,080 0,083 0,047 (0,005 0,016 <0,005 <¢0,005 <0,005
7 0,088 0,072 0,080 0,092 0,045 0,012 <¢0,005 <0,005 «0,005 <0005
16 0,086 0,085 0,080 0,083 - 0,050 0,012 0,023 <0,005 < 0,005 0,090
15 0,089 0,079 0,084 0,083 0,045 0,031 0,037 < 0,005 .<0,005 6,111

2> 0,082 0,077 0,078 0,090 0,044 0,041 0,074 , _ 0,096 0,132
5 0,089 0,094 0,108 0,083 0,045 0,046 0,09% 0,057 0,114 0,192
42 : : - 0,258

4 0,089 0,072 0,080 0,092 0,046 0,052 0,124 10,068 0,136

Datum. 18.07.83 27.07.89 14.08.89 23.08.89 12.09.89 25.09.89 10.10.89 24.11.89 09.11.89 06.12.89 23.01.50 .

‘Tiefe (m) 1 < 0,005 < 0,005 <0,005 ¢0,0056 <0005 <0,005 0,014 < 0,005 0,029 0,004 - 0,100
- 4¢0,005 <0006 <0,005 <0005 <¢0,005 (0,006 <0,005 <0,005 = 0,027 0,091 0,097
740,005 <0005 <0005 <0005 <0005 <0006 <0005 <(0,005 0,023 0,089 0,099

10 € 0,005 <0,006 <0,005 <0,005 <0005 <0005 <0005 <0,005 0,023 0,092 0,097

15 0,183 0,109 0,0%4 0,092 0,123 0,105 0,114 < 0,005 0,062 0,098 0,098

25 0,125 0,127 0,14 0,145 0,172 0,172 0,137 0,194 0,211 0,094 0,096
35 0,160 0,159 0,185 0,205 0,226 0,260 0,245 0,355 0,35 0,093  0,0%
42 0,174 0,491 0,25 0,274 0,337 0,323 0,437 0,421 0,510. 0,088 0,099
45 - , _

7ANE



12.2.17 CHLOROPHYLL A (ugChl a/l)

Datum 09.01.89 06.02.89 06.03.8% 16.03.89 10.04.89 26.04.3% 08.05.89 24.05.89 31.05.89 05.06.89 12.06.89 21.06.89
Tiefe (m) 1 0,55 1,11 7,03 7,68 19,06 21,83 13,32 3,70 1,30 .30 - 3,15 1,11
4 0,37 . 0,92 6,66 1,71 19,98 22,57 14,80 6,29 1,30 1,30 .7 1,85
7. 0,55 0,74. 5,92 7,22 18,87 22,94 14,80 14,06 18,87 0,55 4,07 3,52
10 0,74 1,11 5,18 7,22 . 19,11 22,94 12,95 3.7 2,78 0,55 0.93 3,15
15 0,55 0,14 5,18 19,24 8,552 1M 2,22 1,30 0,55 0,74 1,30
-2 0,3 0,92 4,62 6,29 20,72 6,66 5,17 0 0,37 0,37 0 0,55
B 0,37 1,30 2,41 4,62 20,35 11,47 1,85 0,74 0,37 6,37 0,19 - 0,74
42 : , 0,74
45 0,74 3.3 2,40 22,517 16,28 1,48 0,37 0,37 0,4 0
i
Datum 18.07.89 27.07.89 14.08.89 - 29.08.89 12.09.89 25.09.89 10.10.89 24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.01.90
Tiefe m) 1 5,55 6,48 3,52 7,40 14,80 12,95 5,55 3,89 4,81 2,72 0,37
: 4 574 5,74 4,44 9,25 16,28 - 11,60 5,18 4,62 4,63 2,59 0,37
T 555 4,26 4,07 3,70 9,44 5,68 5,18 4,07 4,63 3,19 0,37
10 4,07 4,26 2,78 3,15 4,44 2,72 4,4 3,89 4,44 3,18 0,55
15 1,67 2,22 1,30 0,74 0,74 0,99 1.48 . 4,07 3,89 3,52 0,55
25 0,19 0,74 0,74 0,19 0,37 0 6,55 0,55 0,55 3,37 0,55
35 0,37 0,00 0,37 0 0 0 v 0,37 0,37 3,19 0,37
2 0,74 0,37 0 0 0. Y 0 1,91 0,37 3,33

0,37
& |

GL1



{ug/1)

PHAEOPHYTIN

© 09.01.89  06.02.89 06.03.89 16.03.89 10.04:89 26.04.89 08.05.89 24.05.89 31.05.89 05.06.89 12.06.89° 21.06.89

Datum

rrrrrrr

176

3,4 2,53 2,25 1,7t 1,59 0,52

3,69

1,98

4

1
10
15

"5

35
42
45

24.10.89 09.11.89 06.12.89 23.01.90

18.07.8% 27.07.89 14.08.89 29.08.89 12.09.89 25.09.89 110.10.89

Datum
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12.2.18 PHYTOPLANRKTON (mi/l)

. Iatum 06.03..39 '16.03.39 16.03.89 10.04.89 26.04.39 26.04.39 08.,05.89 24.05.39 24.05.89 31-05-89 31.05.89 . 05.06.89 -
Art \Tiefe ] lm 10 lm 1m 10m im la - To im Tm 1n

g
:
|

x x x x X
Centrajes, klein, zart . 0,98 0,43 0,27 x
Centrales spp. X X X X
Cymitopleura sp. X
Cyelotella sp, x x -
‘Diatezs elongatm x
Diatora vilgure x
Fragilari R x x
Fragilaria costruens x )
Fragilaria crotonensis x x x X
¥elosira asidigua X
Melosira gramilata x
Molosira varians X x
Melomira sp. X
Nitzschia actinastroides X x
Mitzschia sp. x -
Stephepodiscus of. astrea x 0,27 0,16 3,18 x ’ x ‘ ] % x
Stephmodisces sp. x : :
‘Surirellz cf. spiralis
Synedra acus x
Synedra sp. X
Tabellaria fevestrata X
’ Permales spp. x % % x x x x
RAPTORHYCEAE: Chryzochromulina sp. X
CRYPICPEYCEAE:  Cryptomomse ercsa x X 0,27
Crypioacoas marasonid
Cryptomonas ovata . .
Cryptemanas spp. - 0,08 0,09 - 0,04 4 X 0,14
Katablepharis sp, : 0,05 0,03
Fhodomones of. lacastris 0,19 0,08
Fhodomopen lens 0,18 0,24 0,47 1,16 1,19 0,9 % x ;
hodomonas mimta 0,12 0,07 0,09 0,36 o2 0,13 0,12 0,12 0,1 0,02 0,02

LL1



PEYTOPLANKTON (m3/l} (Fartsetzung) -

_ Datum  06.03,89 .16.03.39 16,03.89 10.04.89 26.04.39 26.04.39 - 08.05.89 24.05.89 24.05.39 31.05.89 31.05.89 05.06.89
Art \Tiefe 1n 10w ia In 0= 1o lo Tn lm Tm 1mn

DINGPHYCEAE: Cerativm hinmdinella R 4 X x x . X . ‘ X b4 0,02
 Gy=nodindem belveticum x- . % x : X x : ) x

Gyamodinive sp. - : C : ‘ x Cox

Peridiniun sp. _ ) . o X x

HOHOH M
HoMoM N

0,01

L
L

Yolvocales . 0,48

BL1

SISTI®:  Flagellatn. : % 0.3% 05 02 08 0,04

SERE (m3/l): ' 0,76 053 478 2,04 2,48 1,35 0,48 0,63 0,33 0,88 0,23



PHYTOPLANKTON (mi/fl} (Fartsetoung)

Datim 12.06.89 12.05.89 21.06.39 21.06.89 18.07.89

Art ’ © \Tiefe 1m im lnm Tm .. 1lnm

18.07.89 18.07.89 27.07.89 21.07.39 14.08.89
Tm . 10m im T lm

14.08.39
10m

Cm: hnahamammmhs+planctm1ca : . ' X

Anabzena flos-aquae
Anabaena planctonica
Apabeena, spp.
Aphanizopenon elenkinii
Aphanizamencn flos-aquae

b ‘ %
x, x

0,11

Y 0,05

B
Ed

- 0,02

Dinchryon sceiale var. amsericamm

Dinobryon scciale Cysten

(==

oo
E&

011 0,02

. BACTLARTCPHYCERE - Rsterione]la formosa
) Centrales, klein, zart
CentTales spp.

W
tad

1,33 074 1,8 0,22

0,49

LR R X

-

0,4 0,64 0,32 @35 0

0,06 00 01 00 009

0,5 018 o012 012 0,08

0,05 0,04 0,16 0,01 0,08

0.05

0,03

641



PEYTOPLANKTON {m¥l) (Fortsetzung}

S . Datm  12.06.39
art \Tiefe lm

12.06.8%  21.06.89

idm

lm

21.06.89 18.07.89 18.07.89 18.0'1-.89 27.07.89 27.07.39 14.08.89 14.08.89
7o

B

lm

On

la

Im

im

0n

" Ceratim hinmdinella x
Gymnodinivm belveticum
Gueedinive sp.. - ’
Peridiniwm sp.

X

0,1

0,17

0.2
x

2,15

0,25

x
X

0,06

o,21
X

X

0,01

CHLORCPEYCERE:

Mbyra of. judyi 0,05

0,05

SONSTIGE: Tlagellaten 0,4

0,4

0,14

0,14

0,11

0,03

0,03

SIBEE -(m3/1): - ' 0,91

1,08

0,49

9,69

1,4

2,15

0,28

4,08

2,18

0,81

0,63

081



PEYTOPLANKTOK (midl) (Fortsetnmg)

Debm  29.08.89 29.08.39 12.09.89 12.09.39
Tn .

Art- ’ \Tiefe lm im

im

25.09.89 25.09.89
ln Tm

10,10.89 24.10.85 09.11.89 06.12.29 21.01.30
lm

lm-

lm

ln

lm

ircinalis + .

. Anebaena flos-aquae

X
X
Anabaspa planctonica x
hoabaena spp. ‘ a,1

X

x .

0,39

0,13

0,06

0,78 0,08

0,16 0,02

X

x ' 0,02

B 0,04

X

0,14

0,06

0,02

0.03

0,07

0,49

0,16

0,66

0,003

Cryptononas spo. o007 0,14

]

. 0,1

0,15

0.1

0,2

0,02
0,02

0,012

0,008
0,005

181



PAYTOPLANKTON (amd/1)

_ Datum
Art - \Tiefe

(!‘nrtseﬁm)

- 25.08.89 29.08.89

im

4m

12.09.29 12.09.89 25.09.89 25.09.89 10.10.89
lm

Tm

im

Tm

-

Im

24.10.8% 09.11.89 06.12.83 23.01.90

lm

lm

lm

lm

DINOPEVCERE:

0,42

X

0,63

1,88

X

X

0,48

1,02
x

Q0,57

0,2

o

X
X

X

x -

X

X

0,056

k]

0,15

X

0,06

Fa

HHH

x

0,08

0,9

0,11

0,04

0,055

SPEE (5m3/1):

0,8

. 1,09

2,55

1,28

3,16

0,56

0,53

0,49

L1

1,06

0,139

¢81
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12,019 ZOO0OPLANKTGN (Ind/D)

Art ’ A Datum 06,03,8% 16.03.89 10.04.39 26.04.29 08.05.89 24.05.89 11.05.89 L2.06._89 21.96,89%

CRUSTACEA: <f. Amnthocyclops sp.
Cyclopa abyssonpm 2 . . X
Cyclops kolensis x
Cyclops strenus-Typ ' [ 4
Cyciops vicinus
Cyclops spp,
Diacyclops bicuspidatus
Tharmeyelops oitbonordes

Cyclopa vicinus X . ’

“Cyciopiden (Cop u. Ad) 24,16 4,55 40 10,3 30,8 30,56 28,64 9,76

Cyclopiden {Weibchen mit Eiern) 1,68 6,48 5,52 2,9 1.2 . 03 0,32

Sumne Cyclopiden x 25,84 51,04 145,52 M, 32 10,88 28,64 - 10,08

Budisptams gracilis (Cop u, M} 5,44 6,48 1,52 8,26 16,88 1,12 11,04 5,36

Eudiaptoms gracilis (W m E) 1,12 1,28 1,6 &, 72 8,32 4,8 0,8 . 0,36

Sumse Eudiaptomden X §,56 1,76 3,12 8,98 17,2 15,92 11,84 5,92

Hauplien (Cyc u. Cal} x 10,32 139,16 81,52 56,72 62,88 48,56 22,56 27.68 -

Sume Copepoden 72,72 197,96 236,16 138.% 112,08 95,16 63,04 . 43,68

Bommina longirostris .o,

Bythotrephes longamanus . 2 . ’

Chydoria sphaer] cus 0,08 - oM - 0,18

Dapnia cucudlata - . : 14,56 0,32
. apbnia hyalina/galeata : x : % . % 14,5 4,48

' Dapbmia leopspina | 6,24 1,28

Daphnia spp, juweml 3,04 1,92

Daphnia spp. . 0.08 1,04 2,5% 6,72 135,92

Leptodews kindti ' .

Suma Cladocersn 0 0 0,16 1,76 2,64 6,88 35,92 38,4 ]

ROTATCRIA: Anuraeopais fissa .

Asplanctma priodonta . 0,15 0,08 : 2,08

Brachicme anguiaris x 0,16 0,16 0,88 1,68 0.8 0,16

Brachias gp.

Conochilus natans 0,48

Ceperhilug ynicormis 0,32 3,28 1,6

Bachlanis sp.

Filinia lmgiseta : . 2,2

Filinia terminalis 08 6,48 1,66 0,88 0,2 L4 024

kellieottia longispina X 2 5,2 16,32 M 432 . 1d 1,76 4,8

¥eratells cochiearis x 3,12 5,44 12,% 15,44 6,48 1,32 6,88

¥eratella cochlearis var. tecta

Keratella quadrata ’ 0,56 0,56 1,92 2.4 1,5 1,4 1,28 0,64

titholea acuminata 0,16 0,4 032 g

Polyarthra spp. 1,6 © 4.4 19,78 5.6 5,04 15,76 2,% :

Polyarthra cf. ‘nlgaris 2,56

Polyarthra cf. dolichoptera EAC)

Pompholyx sulcara

Synchaeta pectinata 0,16 5,7% 30,88 7.6

Synchasta sp. 0,08

Trichocerca simlis

Trichooeres spp. 0,16

Rotatarien div, spp. . . £.56

Sums Rotatorien . 0 8,5 . 23,04 90,24 59,28 28,%6 58,08 29,76 26,88

SASTIGE: Ciliaten {div, spp.) ' x : ‘x

{oleps hirsurum

‘Epistylis rotans

Tintinnogeis sp X X x x x

Chaobozis £p.,

Chironcmidas sp.
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12219 ZOOFLARKTON (Ind/l} (Fortsetzung}

art A\ Datwn 17.07.5% 14.08.89 09.08.8% 12.09.89 25.09.89 10.10.8%9 [4.10.89 09.11.89 06.12.8% 23.01.%0

RUSTACER: cf. Acanthocyclops sp. X

Cyclops spp. : x '

Dlaryelops bicuspidatus ' . x

Thermocyclops olthanoides o :
- Cyclops vicinus

Cyclomden {Cop v, M) :

Cyclopden (Weibchen mit Eiern)

Sume Cyclopiden

Badiaptomis gracilis (Cop u. M)

Bodiaptams gracilis M m E)

Summe Bodiaptcinden

Hauplien (Cye u. Cal)

Summe Copepoden

e B
B

EeRE>eRe

o«
L
w
=0
Y
»
L3

b
AN

- =
R T T

- GO
PR

W1 -394 15,4
: C 8l
19,5

e £

e
[
8 B

™
—
e
-
=
L
&
o
s
.
-

Lot nd 31
A el P
Lo
-l
L]
L
P

wo':—l:t--

g
C 00 B O

w oo

o

B
S
w
w
-

SRoowmen
ER=-&8E"S
fHRAe 0w
E5e

5 15
8 3,5

s
b1
& -
_a
B
-
&
-

o
e
Cwn en O o

:
?
E

0,6 0.8

[Ty Ty
bt A =D S

0,2

0.3

ceco
PHER
L]
(=
.

E
~“HEREREE 8

"o
1R
[~
1Y
3

1 _ :
2.5 .5 M s 73 .. 02

i
|

Aourzecpais fissa . i . :

Asplanchna pricdnta 6 035 2,15 0.5 . 0,2
Brachicruise angularis 3 '

Brachionus sp. x
Conochilus natans . ) .
Coopchilus umetrms 13,76 .6 - 12 2.7 L3
Buachlanis sp. : } ’ 11,5 1,3 0,3
Filima longiseta '
Filinia termnalis " 9,32 2,9 0,6 0,6 0.6
Gastropus hypropus . ‘ .

Kellicottia longispina 2,6 0,3 0,6 1
¥eratella cochlears 120,64 2,4 £8.5 114 100,48 95 104 513 26,2
Feratella cochlearis var. tecta . . X 4 x .

_Keratella quadrata 12 49,8 3.2 1,3 - 0.6 3.3 0,6 0,6 1 1.2
Notholea aoumnata '
Polyarthra spp.
Polyarthra cf. wilgaris .
Polyerthra cf. dolichoptera 1,28
Papholyx sulcata 7
Synchaeta pectinata
Synchaeta sp. ’ 14,5
Trichocerea capuina 9.6
Trichocerca sumilis ' 0,64 4.8 . :

Trichocerca spp. ) o ' 0.3 o :
Rotarorien div. spe, 1,82 . 2,9 15,4 14,7 1.1 L2 0,6 )
Sems Rotatorien T4 286,64 110,76 194,25 150,85 183,55 - 14,8 i11,3 59,3 23.3
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SCHSTIGE: Ciliaten {div. spp.} x . % x X x 4
Coleps hirsutum . x x
Epistylis rotana 8,64 x ’ . .
Tintinoopsis sp. : . x C 1 03 .- 64 . i
Chaoborus sp, : 0,04 .

Sweme Smstige 0 0 0.6 - 0,04 0 v 1 03 64 1
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12.2.20 Seekarte mit Lage der Ge]&ndéquerschnitte aus Abb. 5 und der
Aufnahmen der Unterwasservegetation (Kap. 6.2.2)
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12.2.21 Tiefe/Volumen- und Tiefe/Fiachen-Beziehunq im Schluensee

MaBstab 1 : 5.000

Tiefe Fldche Volumen Gesamt-Volumen
- m m2 TI13 ) m3
0 1.259.775 20.951.618
' : o - 2.404.462 :
o2 1.144.687 ' - . 18.547.155
- 2.,231.707 _
4 1.087.020 16.315.448
- 2.115.382 ,
6 - 1.028.362 14.200.065
1.979.505 ‘
8 - 951.142 ' 12.220.560
' _ 1.782.742 . '
10 831.600 10.437.818
1.565.932
12 734,332 -~ 8.871.885
o 1.394.910 .
14 . 660.577 ‘ 7.476.975 -
' 1.247.152 .
16 - 586.575 : 6.229.822
A _ 1.097.415
18 -°510.840 . 5.132.407
. , 953.617
20 - 442,777 4,178.790
829,372
22 386.595 - 3.349.417
' ' 716.760 '
24 330.165 - 2.632.657
- 609.097
26 278.932 - 2.023.560
: - 510.345
28 231.412 1.513.215
: 421.492
30 190.080 1.091.722
| , - 347.985 '
32 - 157,905 : - 743.737
: : 282.892 )
34 124.987 s 460.845
. : 202.455 :
36 77.467 258.390
‘ ‘ 125.730
38 ~ 48.262 , ' -132.660
o ' 75.487 .
- 40 . 27.225 . h7.172
. ‘ : 38.857 -
4z 11.632 - 18.315
' L 13.860
44 - 2.227 - 4.455

4.455
46 0 -
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12.3 Ergebnisse der Zu- und Abliufe

12.3.1  Ablauf G8rnitzer See 57-022-5.1
12.3.2  Ablauf Knipp-Hagels-Teich 57-067-5.2
- 12.3.3 Ablauf PluBsee 57-067-5.1

12.3.4 - Behler Au (Ablauf Schluensee) 57-022-5.2



12.3.1 Ablauf Grnitzer See 57-022-5.1

Datim Uhrzeit Niederschlag [Lufttemperatur (°C) BewSlkung ~  Windrichtung Windstérke Farbe/Triibung/Geruch
12.01.89  16.00 ;! 4.5 = wolkenlos - 0 5211
09.02.89 8.50 /1 3.0 bedeckt SO 2-3 52/1/1
09.03.89 ' . | : _
16.03.89  11.20 1/1 8.7 heiter NW 1-2 52171
12.04.89 1115 1/1 14.6 bedeckt S0 1-2 52/111
26.04.89  10.30 U3 5.8 stark W 4 52/7/1
10.05.89 14,00 1/1 : 14.6 heiter W 1-2 52/71
24.05.89  13.30 1/1 24.6 wolkenlos. 80 2-3 5211
06.06.89  15.10 1/2 17.1 bedeckt W 1-2 37/1/52
21.06.89 ' :
04.07.89
18.07.89 .
31.07.89  10.15 1/1 14.0 stark bewslkt SH 4-5 32/5/1
15.08.85 . - . .
29.08.89  11.40 1 - 14.2 " heiter W 2-3 37/5/1
12.09.8%  14.40 /1 15.7 heiter 0 2-3 12711
26.09.89  14.00 1/2 12.1 bedeckt W 2-3 52/5/1
10.10.89 9.40 12 8.4 bedeckt : - - 52/5/1
24.10.89  9.25 172 1.8 teilweise bewdlkt S 2-3 52/5/55
09.11.89  10.20 ' 1/2 9.5 leicht bewdlkt — - B2/5
06.12.89  10.00 2/1 8.0 - bedeckt - - 52/1/1
7.8 bedeckt SW 2-3

23.01.%0  11.10 1/2 52/5/1
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" Ablauf Gornitzer See 57-022-5.1

Tap. pi Leitf. €' 02 02 THC DOC  Ges-N HO3-N  MH4-N NO2-N  GesP  PO4-P Chl a FPhaco ABfluf

Datum . °C  (Feld) uS/em mg/l mg/l % mg/l  mg/l  wg/l mg/1 my/1 my/1 mg/l o omg/l ug/l ug/l md/s
12.01.89 50 7,69 650 46 5.8 46 15,9 15,9 3,688 - 0,848 1,827 0,020 0,695 0,619 0,55 0,49 0,013
09.02.89 52 120 662 54 7.3 7 59 15,8 15,8 4,045 1,639 1,228 - 0,035 0,754 0,701 56,24 20,72 - 0,010
09.03.89 8,9 17,18 598 48 9,4 34 14,5 2,287 0,651 0,168 0,029 0,442 0,309 65,49 32,53 0,011
16.03.89 6,6 1,87 613 54 6.8 57 - 14,5 2,89 0,700 0,318 0,023 0,455 0,300 79,55 37,45 90,019
12.04.89 10,9 8,27 597 43 9,0 84 14,5 13,0 2,842 0,119 . 0,025 0,013 0,444 - 0,332 149,48 58,54 0,017
26.04.89 8.2 7,68 617 49 1,4 64 19,0 15,5 2,317 0,347 0,074 0,029 0,425 0,384 91,02 34,04 0,010
10.05.89 15,7 17,50 458 57 3,8 39 - 16,0 14,5 2,761 0,826 0,148 0,079 0,624 0,416 44,40 23,20 0,004
24.05.89 17,4 7,38 T2 47 3,6 38 13,5 13,0 .2,782 0,883 0,513 0,140 0,601 0,544 24,42 17,18 0,001
06.06.89 - 13,1 7,37 &5 44 - 4,2 40 14,0 14,0 3,575 1,046 0,648 ° 0,126 0,807 0,732 35,15 11,91 0,002
21.06.89 : . : -
04.07.83 15,6 7,43 338 21 7,0 72 11,20 10,5 1,512 0,593 0,180 0,031 0,204 0,104
18.07.89 - | B _ _
31.07.89 14,2 7,36 468 35 4,8 48 17,9 12,6 5,649 1,645 1,617 0,026 2,201 1,522 6,37 5,15 0,003
15.08.89 . _ : ‘ . . . r -
29.08.89 13,1 17,28 421 43 5,8 56 22,0 21,0 . 4,360 0,477 0,485 0,037 0,597 0,279 179,82 54,70 0,035
12.03.8% 15,6 17,39 468 41 4,9 50 25,0 21,0 3,640 0,397 0,093 - 0,072 0,432 0,151 210,11 43,60 0,005
26.09.8% 16,1 7,27 508 44 2,3 24 23,0 22,0 3,080 < 0,100 1,090 0,030 0,574 0,462 28,12 10,36 0,004
10.10.39 10,0 7,49 563 51 4,2 38 i4,0 14,0 2,830 0,501 0,240 0,046 0,711 6,707 33,30 4,14 0,002
24.10.89 12,4 . 7,40 528 46 3.1 36 19,5 19,0 2,290 0,225 0,328 0,038 0,564 0,463 59,20 6,32 0,007
. 09.11.89 6.9 1,58 Bdd 44 4,9 42 18,5 18,0 2,550 0,616 0,375 0,032 0,539 0,513 46,62 1,94 G,00%
06.12.89 3,8 1,21 55 43 6,7 61 18,0 16,5 3,520 0,601 . 0,426 0,154 0,442 0,351 64,38 1882 0,005
23.01.90 6.4 7.60 606 41 6,2

52 22,7 21,6 4,330 2,120 <005 0,048 0,425 0,351 37,74 12,44 0,015
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12.3.2 Ablauf Knipp-Hagels-Teich 57-067-5.2

Datum - Uhrzeit Miederschlag Lufttemperatur (°C) BewClkung Windrichtung Windstirke Farbe/Triibung/Geruch
12.01.89  15.30 /1 5.3 wolkenles - . - 0 . 52/5/1
09.02.89. o : - ' : '
09.03.89 | | ' T

. 16.03.89  11.35 171 8.2 heiter W 1-2 52/5/1
12.04.89  10.30 1/1 14.6 bedeckt S0 1-2 52/5/1
26.04.83  10.00 1/2 8.5 stark N 4 111
10.05.89 13.10 - 1/1 15.8 heiter W 1-2.1/3/1
24.05.89 : ; _ : o .
06.06.89  15.40 12 13.4 bedeckt W 1-2 32/311
21.06.89 - - -

04.07.89
18.07.89 _ : ) ‘ ,

- 31.07.89  9.30 21 . 140 stark bewSlkt SW 4-5 32/5/1
15.08.89 o aE ' . ‘
29.08.89  11.00 v 13.8 heiter W 2-3 39/1/1
12.09.89  15.10 11 16.4 - heiter 0 3-4 52/5/1
26.09.89  13.00 172 13.4 bedeckt - - - 52/5/1
10.10.89 - 9.00 1/2 1.3 bedeckt - - 52/5/1
24.10.89 . 8.40 1/2 12.2 heiter - - /11
09.11.89 \ i ' : '
06.12.89

23.01.90  10.15 SRV 8.1 bedeckt . W - 2-3 32/5/1
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| Mblauf Knipp-Hagels-Teich 57-067-5.2 ' -

Temp. pH ILeitf. ¢ 02 02 T0C  DOC  Ges-N NO-N  NH4-N  NO2-N  Ges-P FO4-P Pbfluf

Datum oC (Feld) uS/am mg/l' mg/l % mg/1 mgjl mg/l - mg/l g/l mg/1 mg/1 mg/l  md/s

112.01.8% 4,4 8,09 455 27 11,8 9% 14,0 14,0 5,459 4,540 0,058 c,012 0,080 0,038 0,001
09.02.39 :

7,92. 446 24 1 92 11,5 3,445 2,570 0,053 0,030 0,107 0,029 0,002

09.03.89 8,6 0.5 | )
16.03.89 6,5 8,05 448 42 - 10,3 . 86 13,0 5,325 4,002 0,057 0,034 0,080 0,037 0,001
.12.04.89 10,2 7,99 440 27 10,6 97 11,5 11,0 3,288 2,05 0,060 0,020 0,073 0,00 0,001
26.04.89 7,9 8,08 432 24 10,2 8 12,5 12,5 2,267 1,375 <0,050 0,028 0,054 <0,005 0,002
10.05.89 11,6 7,74 38 29 9,3 8 12,5 12,0 1,834 0,915 0,05  0;014 0,094 0,028 0,0002
24.05.89 - . | | - - -
06.06.89 11,2 7,74 357 27 95 8 165 165 1,949 0,379 0,000 0,014 0,197 0,117 10,0002,
$21.06.89 - _ o | | -
04.07.89 | , : : - _ -
18.07.89 _ i}

31.07.89 14,4 8,05 . 382 29 8,6 81 20,7 20,2 1,943 0,480 "< 0,020 0,007 0,152 0,128 0,001
15.08.89 . ' ' .

282 23 93 20,5 19,0 4,050 1,680 0,265 0,040 0,339 0,060 0,026

29.08.89 12,0 17,76 9,1

12.09.8%9 15,0 17,66 4 2 9.0 - 92 18,0 18,0 3,270 1,120 < 0,050 0,042 0,161 < 0,005 0,007
26.09.89 14,3 7,99 . 400 30 ‘%,1 "9 19,0 18,5 2,1%0 0,581 0,074 0,021 0,189 0,076 0,001
'10.10.89 8,8 7,84 427 33 10,8 95 16,5 16,0 3,210, 0,778 0,064 0,029 0,346 0,072 00,0002
0 24.10.89 12,6 7,99 39 30 9,6 93 22,5 16,5 "3,80 0,841 0,679 0,097 0,275 0,028 0,006
09.11.89 ' : ' : : ' -
06.12.89

23.01.% 6,7 8,11 439 25 10,9 9 11,5 16,7 5,110 4,140- 0,025 0,015 0,054 0,026 0,001
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12.3.3 Ablauf PluSsee 57-067-5.1.

Datym -  Uhrzeit Niederschlag Lufttemperatur (°C) Bewdlkung . Windrichtung Windstirke Farbe/Triibung/Geruch
12.01.88  15.15 1/1 5.3 wolkenlos 0 -0 52/3/1

. 09.02.89  '8.30 - 11 3.0 bedeckt _ - 80 2-3 52/3/1
09.03.89 ' _
16.03.89  11.5%0 in 8.2 heiter W “1-2 52/5/1
12.04.89  10.45 1/1 14.6 bedeckt SO 1-2 52/5/1
26.04.89  10.15 172 8.4 stark W 2 32/3/1
10.05.89  13.30 1/1 " 15.8 heiter W 1-2 39111
24.05.89 :
06.06.89  16.00 1/2 13.5 bedeckt ¥ 1-2 52/3/1
21.06.89 : : _ . _ :
04.07.89 8.30 1/1 - 17.3 wolkenlos NO 2-3 131
18.07.89 : , i - _
31.07.89 9,55 2/1 g 14.0  stark bewdlkt SH 4-5 32/511
15.08.89 - - ' _ : ,
29.08.89  11.20 V1 13.8 heiter b 2~3 32/5/1

©12.09.89 15.25 1/1 16.4 heiter o 3-4 52/51°
26.09.89  13.30 12 13.4 bedeckt - - 52/3/1
10.10.89  9.20 1/2 _ 7.3 " bedeckt" - - 1/3/1
24.10.89 9,10 2 12.2 heiter . ‘ - - 52/5/1
09.11.89 9.50 .12 095 leicht bewSlkt - - 32/3/-
06.12.89 9.15 Y4t - 5.8 bedeckt - - 1/3n

10 8.2 bedeckt SH 2-3

23.01.90 .40 12 11
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Ablauf Plufisee. 57-067-5.1

Temp. pH leitf. €1 02 02 TOC ~DOC GesN NO3-N  NH4-N  NO2-N  Ges-P  PO4-P Abflu

Datun . °C (Feld) uS/cm “mg/l wmg/l % wg/l wmg/l mg/l  wg/l we/l mg/l wmg/l mg/l m3/s
12.01.89 50 7,27 617 49 7,2 58 14,7 14,5 6,344 5212 0,231 0,034 0,119 ' 0,102 0,002
09.02.89 4,7 6,46 509 43 7,2 57 13,4 13,4 3,84 2,91 0,187 0,037 0,163 0,069 0,001
09.03.83 7,0 7,24 341 30 10,4 88 10,0 2,227 1,322, 0,053 0,010 0,208 0,139 0,005
16.03.8 61 7,51 587 52 6,7 54 15,5 5913 4,620 0,372 0,049 0,120 0,060 0,002
12.04.8 9,8 7,60 411 36 9,4 . 8 11,5 11,5 3,066 1,860 0,144 0,025 0,135 ¢ 0,005 0,003
26.04.89 7,8 7,24 543 47 g1 70 19,0 19,0 3,692 2,296 0,241 0,040 0,104 0,022 0,002
10.05.89 11,6 17,30 549 45 . 69 65 15,0 12,5 5,295 3,400 0,162 0,038 0,362 0,014 0,001
24.05.89 - ‘ - -

06.06.89 - 11,7° 7,05 470 3% 61 58 13,5 13,5 2,632 1,570 0,152 0,047 0,124 0,063 0,00
21.06.89 \ | g
04.07.89 156 7,43 33 27 7,0 72 1,2 105 1,512 0,53 0,19 0,031 ' 0,204 0,104 0,001
18.07.89 ‘ . _ - | ; 0
31.07.89 13,9 7,48 476 30 65 64 164 14,6 3,198 1,165 0,271 0,104 0,250 0,098 0,001
15.08.89 o - - e
7,16 493 4l

29.03.89 13,4 5,0 4% 21,0 21,0 10,82 8,740 0,311 0,077 0,216 0,136 0,013
12.09.8y 12,5 7,20 476 31 65 64 11,0 10,0 6,150 5,120 0,064 0,055 0,126 ~ 0,058 0,001
26.09.89 13,5 7,18 413 30 6,6 65 12,0 12,0 3,160 2,310 0,088 0,033 0,148 0,063 0,001
10.10.89 9,1 ~ 7,30 401 29 g5 . 76 9,0 9,0 3,040 1,830 0,067 0,028 0,143 0,061 0,001
24.10.89 12,1 7,21 492 36 32 30 20,0 200 2,618 1,445 <0,050 ©0,046 0,073 0,041 0,001
09.11.89 - 8,5 7,27 364 31 59 5 12,5 "12,5 2,050 1,170 - 0,102 0,025 0,129 0,053 0,003
06.12.89 5,1 7,03 610 28 7.8 63 10,5 10,5 1,68 0,422 0,241 0,017 0,167 0,139 0,009
23.01.90 4,5 7,61 313 28 9.1 12 - 14,8 14,3

2,040 0,749 0,025 0,013 0,19 0,169 0,019
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12.3.4 Behler Au (Ablauf Schluensee) 57-022-5.2

Datum Uhrzeit Niederschlag Lufttemperatur {°C) Bewdlkung - Windrichtung -Windstirke Farbe/Triibung/Geruch
12.01.8% 16.20 11 4.5 bedeckt - - t) 1/3/1
09.02.89 9.15 - 121 3.0 - bedeckt 50 2-3 1/1i1
09.03.89 ' . '
16.03.89 10.45 1/1 1.1 heiter W 1-2 1/3/1
12.04.89 1145 1/1 16.0 - heiter S0 1-2 3231
26.04.89 10.50 - 172 - 5.9 stark N 4 /171
10.05.89 14.30 1/1 i6.4 bedeckt . W 2-3 1/321
24.05.89 14.10 1/1 24.1 wolkenlos 0 . 2-3 1/3/52
06.06.89 14.10 1/2 14.6 bedeckt W 1-2 173/%
21.06.89 14.00 1/1 26.4 teilw, hedeckt s 1-2 1/3/52
04.07.89 10.00 1/1 21.5 wolkenlos 4] o 1-2 1/3/1
18.07.89 14.00 1/1 - 18.2 heiter “ N 4 -5 1/3/1
31.07.82 10.40 1/1 15.0 stark bewdlkt SW 4~-5" 1/3/1
15.08.89  14.00 1/1 26.6 heiter s 2~-3 1301
29.08.89 12.00 : 1/1 14.1 ‘heiter Ny 2-3 1/31
12.09.89  14.10 171 : 16.4 heiter o] 2-3 1/3/1

. 26.09.89 14.30 - /2 "14.3 bedeckt - - 1/3/1
10.10.8¢9 10.1¢0 1/2 8.8 bedeckt N 1-2 1/i/3
24.10.89% 10.00 1/2 11.1 teilweise bewdlkt SW 1-2 vin
09.11.89 10.50 1/2 9.4 leicht bewdlkt - - 3273/~
06.12.89 10.3¢ 2/1 7.7  bedeckt - - 1/1/1
23.01.90  11.30 1/2 7.6 SW 2-3 v

~ bedeckt
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Behler Au {Ablauf Schluensee} 57-022-5.2
Temp. ~ pH leit. 02 02 TOC DOC  .Ges-N NO3-N  IMH4-N NO2-N  Ges-P PO4-P Chl a Phaeo AbfluR’
. Datum °C (Feld) uS/cm mg/l mg/l % mg/1 g/l mg/1 mg/l . mg/l mg/1 mg/1 ug/1 ug/1l
12.01.89 5,0 7,89 43 42 11,0 89 4,8 0,848 0,316 0,124 0,004 0,145 0,122 12,58 13,42
09.02.89 4,5 7,39 430" 42 12,3 98 9,7 0,78 0,387 0,062 0,006 0,166 0,125 1,30 0,79
09.03.8 6,4 7,95 435 42 . 14,2 119 - 4,0 0,742 0,266 < 0,050 0,006 0,132 0,093 6,8 0,8
16.03.89 5,3 8,09 43 42 12,3 102 4,0 0,992 0,31% 0,018 0,002 0,138 0,094 6,85 -5,18
12.04.89 7,8 8,54 435 42 13,9 120 4,0 4,0 0,750 0,18 0,103 0,009 ' 0,084 < 0,005 17,02 4,04
26.04.86 8,2 8,5 443 41 10,1 88 50 5,0 0,745 <¢0,100 0,103 0,010 0,039 0,022 1591 6,19
10.05.89 13,7 8,71 423 44 10,8 107 4,5 4,5 0,836 < 0,100 ¢0,050 <0,002 0,067 0,015 6,66 4,52
24.05.89 18,6 8,59 397 42 10,8 1198 55 4,0 0,561 <0,100 < 0,050 < 90,002 0,044 0,008 2,59 2,87
06.06.89 . 15,8 8,46 394 42 10,8 112 55 50 0,59 <¢0,100 0,081 0,006 0,031 0,020 1,30 1,9
. 21.06.89 22,9 7,98 34 42 81 97 50 5,0 0524 <0,100 0,091 0,007 0,034 0,015 1,11 0,84
04.07.8¢ 19,4 7,8T 402 42 8,3 92 50 4,7 0,563 <0,100 0,198 0,008 0,070 0,019
18.07.89 17,1 7,41 411 42 84 89 53 55 0,589 <0,100 0,073 0,004 0,032 <0,005 2,40 1,09 .
31.07.8¢ 17,8 7,76 442 4 6,8 13 59 57 0,583 <0,100 <0,050 0,002 0,027 <0,005 3,13 2,32
15.08.8¢ 20,2 7,78 401 42 9,6 108 5,0 50 0,530 <¢0,100 0,070 0,006 <0,020 <0,005 0,5 2,32
29.08.89 15,6 7,5 397 40 6,8 70 7,5 7,0 0,85 0,141 0,102 0,009 0,090 0,048 4,4 2,71
- 12.09.89 16,7 8,01 409 46 8,0 8 65 55 0,570 ¢0,100 <0,050 0,003 0,029 ¢0,0056 7,03 3,37
26.09.89 16,5 8,40 396 43 8,9 94 6,0 60 0,57 <0,100- 0,080 0,004 0,025 ¢0,005 2,22 2,46
10.10.89 12,3 7,82 412 42 7,3 70 4,5 40 0,578 <¢0,100 0,077 0,005 <0,020 ¢0,005 1,67 1,98
24,10.89 12,3 7,44 421 42 7.4 T 7,0 55 0,633 <0,100 0,164 0,009 0,05 0045 1,67 0,68
09.11.82 9,8 7,81 @ 416 = 42 85 76 55 50 0,50 <0,100 0,132 0,009 0,062 0,033 1,67 1,71
06.12.89 5,9 7,65 431 43 8,5 70 50 - 4,5 0,734 <0100 0,127 0,003 0,103 0,097 2,41 1,63
23.01.90 4,5 7,81 433 42 1,1 88 10,2 96 0,763 0,341 <0050 0,009 0,139 0,130 0,55 1,47
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NR.

SEENBERICHTE DES' LANDESAMTES
FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN

el Berichte'vergriffen'

Bestellungen. bitte an:

Landesamt fiir Wasserhaushalt und Kiisten Sch]esw1g Holstein,
: SaarbruckenstraBe 38, 2300 Kiel 1, Tel.. (0431) 6649-124

BZEICHNUNG  ERSCHEINUNGS-  Preis
Jahr DM
B Seenberichte
B 1% Untersuchung des Zustandes und der Be-
nutzung des Biiltsees Dez. 1975 3,--
B 2%* Untersuchung iiber den Zustand des Westen- o
; sees, Bossees und Ahrensess - Sept. 1977 10,--
B 3% Untersuchung liber den Zustand des Ratze- = . '
' burger Sees, Domsees, Kiichensees Dez. ‘1977 10,--
B 4x* Ihlsee . Okt. 1978 11,--
‘B H¥* Einfelder See Juli 1979 11,--
B 6**  Redingsdorfer.See Nov, 1879 10,w—
- B 7** Blunker See -Dez. 1979 11,--
- B .8*%* ‘Neversdorfer See 1980 12,--
B g% “Bistensee 1981 | 10,--
B 10%* - Hittensee 1981 10,--
B 1i%* Langsee 1981 10,--
‘B 12%* Garrensee. : 1981 10,~-
- B 13%¥ Hemme 1sdorfer See . 1981 10,--
B 14** Mbzener See . 1982 12, -~
B 15%* - postsee . ' 1982 10,--
B-16** - Bornhdveder Seenkette 1982 20,--
- B 17%* _Bothkamper See ' 1982 . 10,--
B 18** Dobersdorfer See . 1982 12, =
‘B 19%* ‘Schwansener See 1983 12, --
B 20** Sankelmarker See 1983 12,-~
B 21** Nortorfer Seenkette 1984 21, -~
‘B 22%* Dieksee ' 1984 19,--
B 23 Hohner See 1985 19,--
"B 24 BordeshoTmer See 1987 20, ~-
B 25%* .-Passader See -1988 20,--
B 26 Kronsee und Fuhlensee 1988 20,--
B 27 Siidensee : 1989 20,~-
B 28 Lanker - See 1989 20, -~
B 29 Gudower See/Sarnekower See . 1989 20,--
B 30 Schluensee ‘ : 1993- 20,--



