Landesamt fiir
Natur und Umwelt
des Landes
Schileswig-Holstein

Bericht liber Zustand und Belastungsquellen

Der Ihisee




Herausgebern

Landesamt tur

Naturand Umwet

ces Landes
Schieswig-Holsten
Homourger Choussee 25
24720 FintDek

Telelan (D£347) 7040
falaiox {04347) 704402

837

Det Ihisee

Beticht uber Tustang
und Belastungsgualan

Alls Rechia oeim
Landesamy fur
Natur und Umwel
des Londes
Senleswig-Holstain

Titeliid:
Gudun Plamieck

Hestelung
Rolt Fette, Duckagentur

ADT 998

Diese Bioschlre wuide
cus Recycingpoeper
hergestellt

Diese Diucksenn’t wed im

Ronman der Oitenticnreltsorei
der schieswig-holsteirscnen
Londesieglerung nerousgegeben
Se daorl weaer von Parteien

noch van Pesonsn. dle Wonk
werbung oder Weoninite betreioen,
im Wanlkomp! zum Zwecke der
Waniwerbung verwencel warder,
Auch ohrie zeétichen Sedug v
winer bevoslahenden Wahl

dort di Druckscnntt nichtin

einet Weke varwendet wardan,
dle o Porteinohme der Lances-
reglerung sugunilan ainzehat
Gruppen venstanden werdan konnte.
Den Porfelan izt 83 gestaite!, dia
Druckschinft zur Unterichtung inrer
eiganen Mirgieder 1u verwenden.



Der lhisee

Inhaltsverzeichnis

Einflihrung

Kurzfassung

Charakteristische Daten

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
8.6

7.1
711
7.1.2
7.2
7.21
722

- 7.3

7.4

7.41
7.4.2
7.4.3

Einleitung
Geologie und Topographie des Untersuchdngsgebietes
Art und Umfang der Untersuchungen

Wassermengenhaushalt

Das oberirdische Einzugsgebiet

Das unterirdische Einzugsgebiet

Die Wasserhaushaltsgréden

Die Wasserbilanz

Die hydrologischen Verhdltnisse im sldlichen Bruchwald

Chemische Parameter des Grundwassers im Einzugsgebiet des
Ihisees

Physikalische und chemische Parameter des lhisees
Temperatur

Sauerstoff-Haushalt

Leitféhigkeit, pH und S&urebindungsvermdgen
Sichttiefe

Stickstoff-Haushalt

Phosphor-Haushalt

Lebensgemeinschaften im und am lhisee
Plankton

Phytoplankton und Chlorophyll a
Zooplankton

Héhere Vegetation

Ufervegetation

Unterwasservegetation
Makrozoobenthon

Fische

Artenspektrum

Fang- und Besatzdaten des Angelvereins
Bewertung

10

11
11
12
15
19
21

24

25
25
25
25
28
29
31

.33

33
33
35
36
36
38
40
42
42
44

46




2 - Seenuntersuchungspramm 1994

8. Bewertung des Zustandes des lhlsees 48

9. AbfluB und Stofftransport 51

10. Analyse der Belastungssituation des Sees und daraus

abzuleitende Sanierungsmaflnahmen 52
10.1 Abschéatzung der Stoffeintrdge aus dem Einzugsgebiet und aus

den direkten Niederschldgen in den See 52
10.2 Weitere Gefdhrdungseinflisse 56
10.3 Nahrstoffbelastungskonzept nach VOLLENWEIDER & KEREKES 56
10.4 Bewertung der Belastungssituation des lhlsees 57
10.5 Vorschlage zum Schutz und zur Erhaltung des Ihisees 58
11.  Literatur 60

12. Anhang 63



Der lhlsee

Einflihrung

Der im Kreis Segeberg gelegene 28 Hektar groRe lhisee gehdrt aufgrund seiner Entste-
hungsgeschichte zu den in Schleswig-Holstein sehr seltenen kalkarmen und nahrstoffarmen
Gewdssern. Sein Untergrund und seine Umgebung wurden in einer frihen Phase der
Weichselvereisung durch eiszeitliche Sande gebildet, die stark ausgewaschen und somit
nahrstoffarm waren. Die meisten Seen in Schleswig-Holstein liegen hingegen in nahrstoff-
reichen Gebieten und haben damit schon von Natur aus einen mittleren bis hohen Nahr-
stoffgehalt - sie sind meso- bis eutroph.

Deshalb wurde der Ihisee bereits 1950 unter Naturschutz gestellt. Das Schutzgebiet umfat
die gesamte Wasserflache, sowie einen am Stdufer gelegenen Waldstreifen. Mit der Unter-
schutzstellung solite die Nahrstoffarmut und damit die an diese Verhé&itnisse angepafiten
Pflanzen- und Tierarten des Sees sowie die Lebensgemeinschaften des Bruchwaldes er-
halten werden. Leider wurde dieses Ziel nicht erreicht.

Schon 1975 zeigte sich, daB sich der Zustand des |hisees gegeniber dlteren Untersuchun-
gen verschlechtert hatte. Bereits damals wurde der See als mesotroph (mittlerer Nahrstoff-
gehalt) eingestuft. 1994 wurde der See erneut untersucht. Dabei ging es insbesondere um
eine Analyse der Belastungssituation. Hauptbelastungsquellen waren danach der Nieder-
schlag, die UbermaRige Freizeitnutzung durch Baden und Angeln sowie Eintrdge Gber die
StraBenentwédsserung. Die Gesamtzufuhr an Phosphor betrédgt etwa 33 Kilogramm im Jahr.
Insgesamt ist der lhisee weiterhin weit von seinem urspringlich nahrstoffarmen Zustand

entfernt.

Um den Zustand des Sees wenigstens zu stabilisieren oder ihn sogar wieder in Richtung
auf einen nahrstoffarmeren Zustand zurlickzuflhren, muRte der Phosphoreintrag um etwa
die Hélfte reduziert werden. Dies erfordert vor allem auch Einschrankungen bei der Freizeit-
nutzung. Dazu macht der Bericht eine Reihe sehr realistischer Vorschlage, die jetzt vor Ort
mit allen Beteiligten diskutiert und dann schrittweise umgesetzt werden missen. Dabei
sollte die Stadt Bad Segeberg als Eigentimerin des |hisees die Initiative ergreifen, nach-
dem das Landesamt fur Wasserhaushalt und Kisten mit der Vorlage dieses Berichtes die
Grundlagen flr ein Sanierungskonzept geliefert hat. Nur wenn die Nahrstoffbelastung des
Ihisees deutlich verringert wird, kann eine weitere Verschlechterung der Wasserqualitat
verhindert werden - auch wenn ein geringer N&hrstoffgehalt (oligotropher Zustand) nicht
wieder zu erreichen ist. '
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Kurzfassung

1994 untersuchte das Landesamt fir Wasserhaushalt und Kisten den in Kreis Segeberg
gelegenen lhisee. Im Mittelpunkt standen dabei der Wassermengen- und Stoffhaushalt, die
Lebensgemeinschaften sowie vor allen Dingen die Belastungssituation des Sees.

Der lhisee ist 28 ha grof3 und hat eine mittlere Tiefe von 7,7 m. In den See miinden keine
direkten Zuflisse. Der Ablauf ist klnstlich und dient der Wasserstandsregulierung. Das
oberirdische Einzugsgebiet hat eine Grée von 81,2 ha und ist somit recht klein. Das unter-
irdische Einzugsgebiet ist ca. 91 ha grof.

Der |hisee liegt im Stadtgebiet von Bad Segeberg. Deshalb ist dieser See einer starken
Freizeitnutzung ausgesetzt, obwohl er schon 1950 unter Naturschutz gestellt wurde. Schon
die erste Untersuchung vom Landesamt flr Wasserhaushalt und Kasten 1975 ergab, dai
sich der Ihisee in einem Ubergangsstadium zu einem néhrstoffreichen Gewésser befindet. -
1994 galt es nun, den heutigen Zustand zu untersuchen, die Belastungsquellen im Einzugs-
gebiet zu lokalisieren und zu quantifizieren sowie Sanierungsmafinahmen zu entwickeln.

Da viele kleine Nahrstoffquellen den See belasten, wurde bei dieser Untersuchung auch
das Grundwasser als potentielle Nahrstoffquelle miteinbezogen. Die Wasserbilanz konnte
somit beim lhisee differenzierter behandelt werden. Aufgrund der berechneten bzw. model-
lierten Zu- und Abflissen ergab sich eine theoretische Wasseraufenthaltszeit von ca. 3,8
Jahren.

Der natlrlicherweise oligotrophe (nahrstoffarme) See mittlerweile mesotroph (mittlerer
Nahrstoffgehalt). Die Phosphor- und Stickstoffkonzentrationen sind zwar noch relativ ge-
ring, trotzdem bilden sich Algenwatten am Boden, die die Nahrstoffe in kleinen Kreislaufen
effektiv nutzen. Bei der Betrachtung der Sauerstoffverhéltnisse ist eine Tendenz zur eutro-
phen Stufe zu erkennen. Im Juli bis September herrscht in der Tiefe Sauerstoffknappheit,
die sich schon auf die Zusammensetzung der Tiefenfauna ausgewirkt hat. Empfindliche
Wasserpflanzen wie die Wasserlobelie und das Seebrachsenkraut werden langsam von
weniger empfindlichen Arten verdréngt.

Die Untersuchung der Fischfauna ergab, dal sich der Besatz von Karpfen und Aal negativ
auf die Ubrige Fischpopulation auswirkt. Beide Arten sind sehr konkurrenzstark und ver-
drdngen vor allem vorhandene Kleinfischarten durch Wegfrall bzw. NahrUngskonkurrenz.
Méglicherweise ist die zu hohe Dichte an Aalen und Karpfen der Grund fir die bei der Elek-
trobefischung festgestelite Artenarmut des lhisees. ’

Bei der Bilanzierung der Nahrstoffeintrdge ergab sich folgendes Bild: Die gréRte Phosphor-
quelle ist der Niederschlag, der direkt auf den See fallt. Er macht ca. ein Drittel des Ge-
samteintrages aus. Weitere bedeutende Quellen sind der Badebetrieb mit 22 %, das
Grundwasser mit 17 % und die Abschwemmungen von versiegelten Fidchen mit 14 % der
Gesamtbelastung von ca. 33 kg/a P.
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Um den See wieder in einen nahrstoffarmen See zurlickzuflhren, mite man die Eintrdge
um knapp die Halfte reduzieren. Dieses ware nur mit drastischen Anderungen der momen-
tanen Nutzung méglich. Es solite jedoch angestrebt werden, den Zustand des Gewassers
zu stabilisieren. Vorgeschlagene MalBnahmen, wie die Reduzierung des Badebetriebes, die
Gestaltung eines Feuchtgebietes im Bruchwald, Uferrandstreifen entlang der Gérten, Ver-
zicht auf Besatz und Flttern der Fische kénnen dazu beitragen.
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1. Einleitung

Wegen der nahrstoffreichen Bdden Schleswig-Holsteins gehéren viele Seen dem néhr-
stoffreichen oder eutrophen Seetypus an. Die Bedeutung des lhisees als einer der wenigen
nahrstoffarmen Seen Schleswig-Holsteins und einer daraus resultierenden besonderen
Flora und Fauna ist daher besonders hervorzuheben. Um diese wertvolle Lebensgemein-
schaft zu schiitzen, wurde der See und die angrenzenden, naturnahen Feuchtwalder 1950
unter Naturschutz gestelit. Doch schon 1957 beklagt KUBITZKI in seiner kleinen Abhand-
lung Uber den lhlsee die zunehmende Eutrophierung des Sees und die intensiven Ufer-
nutzungen besonders im Nordteil. Auch die Untersuchung des Landesamtes fiir Wasser-
haushalt und Kiisten 1975 ergab, daR sich der See bereits in einem Ubergangsstadium zu
einem nahrstoffreichen Gewasser befindet.

Die Untere Naturschutzbehérde des Kreises Segeberg kam zu dem SchiuB, daf die derzei- ‘
tige Naturschutzverordung nicht ausreicht, den Schutz des Sees zu gewaéhrleisten. Der
heutige intensive Freizeitnutzung konnte 1950 nicht vorhergesehen werden. Um den
Schutz des Sees sicherzustellen, wird daher die Novellierung der Naturschutzverordnung
angestrebt. Aus diesem Grunde wurde der See durch das Landesamt fir Wasserhaushalt
und Kdsten zum zweiten Mal im Rahmen des Seenuntersuchungsprogrammes untersucht.
Der Schwerpunkt lag dabei neben einer umfangreichen Analyse der Wasserbeschaffenheit
und der Lebensgemeinschaften im See besonders bei der umfassenden Bilanzierung der

einzelnen Néahrstoffquellen im Einzugsgebiet. Auch das Grundwasser wurde in dieser Un-
tersuchung als mogliche Nahrstoffquelle mit einbezogen.

2. Geologie und Topographie des Untersuchungsgebietes

Der 28 ha grofRe lhisee liegt im Kreis Segeberg nordwestlich der Stadt Bad Segeberg, in
deren Besitz er sich befindet. Der kleine See besitzt eine Uferlange von 2,25 km, er ist
maximal 21,5 m tief und weist eine mittlere Tiefe von 7,7 m auf (s. Abb. 1). Entstanden ist
der Ihisee wie alle Seen des schleswig-holsteinischen Hiigellandes wahrend bzw. nach der
letzten Eiszeit vor etwa 5000 Jahren. Ein Eisvorsto? aus dem Lubecker Becken stieR in
westliche Richtung bis tber das Segeberger Gebiet vor. Beim langsamen Abschmelzen der
Eismassen zum Ende der Weichsel-Vereisung wurden vereinzelnt tiefer eingeschirfte Teile
des Gletschereises durch darliber hinwegflieRende Schmelzwédsser und dabei abgelagerte
Sand- und Schuttmassen bedeckt. Dieses begrabene Eis (Toteis) taute sehr langsam
waéhrend der Nacheiszeit ab. Die auf diese Weise entstandenen Hohlformen flllten sich mit
Wasser. Der dartiber liegende Schutt sank zu Boden und bildete den Seegrund.

WEGEMANN (1916) hingegen hélt den |hisee aufgrund seiner Tiefe fur einen Einsturzsee,

der infolge von Auslaugungsprozessen im Untergrund entstanden ist. Im Raum rund um

den Segeberger Salzstock finden sich eine Reihe von Erdféllen, verursacht durch Losungs-

' vorgénge durch das Grundwasser in salz- oder gipshaltigen Gesteinsschichten des Salz-
stockes.
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Der lhisee ist vollstandig mit einem Sandbett ausgeflillt, daher konnte sich hier inmitten der
sonst eher nahrstoffreicher Bodenverhéltnisse ein nahrstoff- und kalkarmer See entwickeln.
Der Ihisee liegt im Seengebiet der oberen Trave, eingebettet in eine recht flachwellige
Landschaft. So steigen die Ufer im Norden langsam an, wéahrend das gesamte Sdufer
ausgesprochen flach verlduft. Auffallende Buchten weist der See nicht auf, im
slidwestlichen Teil liegt ufernah eine kleine Insel. Der Untergrund |1&4Rt ein tieferes Becken
im nordlichen Teilbereich und einen recht flachen, 2 bis 4 m tiefen Abschnitt im Sidteil
erkennen. In den See minden keine direkten Zuflisse, auch hat er keinen natlirlichen
AbfluR. Ein kinstlich geschaffener AbfluR am Ostufer dient der Wasserstandsregulierung.

Das Einzugsgebiet hat einschiieRlich der Seeflache eine GréRe von 81,2 ha und ist somit
recht klein. 12 % bestehen aus bebauter Flache, 70 % sind bewaldet und 18 % werden
landwirtschaftlich genutzt. Gut zwei Drittel der Ufer sind bebaut und nicht 6ffentlich
zuganglich. Die zumeist groRen, &lteren H&auser und Villen ziehen sich am gesamten Nord-
ufer und am sUdéstlichen Teil entlang. Dazwischen liegt am Ostufer das weitlaufige Strand-
bad mit angrenzendem Restaurantbetrieb und Bootsverleih. Nur etwa ein Drittel der Ufer-
lange ist noch naturnah erhalten. Am SlUdwest- und Westufer befinden sich ausgedehnte
Bruchwaélder. Es ist dabei zu erwdhnen, daf3 die Bezeichnung ,Bruchwald" nicht mit den
Untergrundverhalitnissen oder dem Arteninventar Ubereinstimmt, da weder Bruchwaldtorfe
noch Uberwiegend Erlen oder Weiden vorhanden sind. Da sich die Bezeichnung jedoch
eingebUrgert hat, wird sie im folgenden Text beibehalten.

Der Wasserspiegel des Sees wurde im vorigen Jahrhundert durch einen kinstlichen AbfluR
gesenkt und die trockenfallenden Bereiche durch zahlireiche Grlppen weiter entwéssert.
Auf einer Karte von 1878 ist zu erkennen, da® der Bruchwald und die nérdliche Bebauung
noch zum See gehérten. 1916 gab WEGMANN die GréRe des Sees mit 42,6 ha. an.

9 XN 2 Max
.

_/."'

ez 4 4
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| @Zl
Marsch H | Geest dsthicnes Higellana

Abb. 2: Naturrdume in Schleswig-Holstein
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3. Art und Umfang der Untersuchung

Die Untersuchung des Wassermengenhaushaltes, der Wasserbeschaffenheit sowie der
Lebensgemeinschaften des lhisees fand in der Zeit vom Januar bis Dezember 1994 statt.
Folgende MeRstellen wurden daflr eingerichtet:

Tab. 1: See- und LandmeRstellen am Ihlsee

Kreis-Gemeinde Ort der MeBstelle : Tiefe (m)
Kennziffer

60-005-5.3 tiefste Stelle des [hlsees 1, 5, 10, 15, 17, 20
60-005-5.1 Ablauf des Ihlsees

s. Tab. 2 10 Grundwassermefstellen im EZG

Der Wasserstand am Ablauf des Sees wurde mit Hilfe eines Datensammlers alle 60 Minu-
ten registriert. Dazu wurde der AbfluR® durch Einzelmessungen am Wehr ermittelt.

Beide MeRstellen wurden im Winter einmal monatlich, in der Vegetationsperiode zweimal im
Monat beprobt. Folgende physikalisch-chemischen Parameter wurden untersucht:
Sichttiefe, Farbe, Tribung, Geruch, Temperatur, Sauerstoffkonzentration und -sattigung,
pH-Wert, Leitfdhigkeit, Sadure- Basekapazitdt, Chlorid, geldéster und gesamter organischer
und anorganischer Kohlenstoff, Gesamt-Stickstoff, geldste anorganische Stickstoffver-
bindungen (Nitrat, Nitrit, Ammonium), Gesamt-Phosphor, Orthophosphat, Silikat, Magne-
sium, Kalzium.

Weiter wurden verschiedene Lebensgemeinschaften des Freiwassers, des Ufers und des

Seegrundes untersucht:

e Aus den Oberflachenproben wurden die Chlorophyll a-Konzentration sowie die Arten-
zusammensetzung und Zellzahlen des pflanzlichen bzw. die Individuendichte des tieri-
schen Planktons erfal3t (HEISIG-GUNKEL).

¢ Die Ufervegeation wurde von PUCK Kkartiert.

o Die Unterwasservegetation wurde schon 1992 im Rahmen einer Diplomarbeit von
MARTENSEN Kkartiert.

¢ Die Untersuchung der tierischen Besiedlung des Seegrundes erfolgte durch OTTO.

o NEUMANN flhrte schon 1993 im Auftrag des Kreises Segeberg eine fischereiliche Un-
tersuchung durch.

e KLUGE & JELINEK flihrten hydrologische Untersuchungen und Modellierungen zum
GrundwassereinfluR auf den Ihlsee durch.

Da auch das Grundwasser als potentielle Nahrstoffquelle fir den See in Frage kommt,
wurde versucht, das unterirdische Einzugsgebiet zu ermitteln. Dazu wurden zusétzlich 10
GrundwassermefBstellen eingerichtet (s. Abb. 4). Die Probenahme fand dort viermal im Jahr
statt.
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4., Wassermengenhaushalt

Eine maRgebliche GroRe fur den Wassermengenhaushalt eines Sees ist sein Einzugsge-
biet. Man unterscheidet zwischen dem oberirdischen Einzugsgebiet, das durch oberirdische
Wasserscheiden begrenzt ist, welche sich aufgrund der Gelédndetopographie recht gut
bestimmen lassen, und dem unterirdischen Einzugsgebiet, dessen Ausformung durch
unterirdische Grundwasserscheiden festgelegt ist. Das unterirdische Einzugsgebiet ist nur
mit héherem Aufwand ermittelbar. Da der lhisee jedoch keinen andauernden oberirdischen
ZufluR besitzt, erlangen Aussagen zum Grundwasserzustrom zentrale Bedeutung. In die
Wasserbilanz des lhisees gehen daher folgende GréRen ein: Niederschlag P, Verdunstung
der freien Wasseroberflache EP, Grundwasserzustrom ZuGw und unterirdischer Abstrom
des Seewassers ins Grundwasser Au, oberirdischer AbfluR Ao, periodischer Zustrom aus
den Entwasserungsgraben im sudlichen Bruchwald ZoG und die Anderung des im See ge-

speicherten Wassers in Abhangigkeit vom Wasserstand AS.

4.1 Das oberirdische Einzugsgebiet

Das oberirdische Einzugsgebiet hat einschliellich der Seeflache eine GréRe von 81,2 ha (s.
Abb. 3). 1975, zur Zeit der ersten Untersuchung des lhisees, war das Einzugsgebiet 100 ha
groB. In der Zwischenzeit sind jedoch zwei Regenriickhaltebecken gebaut worden, die das
Niederschlagswasser von Kleinniendorf aufnehmen. Diese haben keine oberirdische Ver-
bindung zum Ihisee.

4.2 Das unterirdische Einzugsgebiet

Das Seebecken ist in kuppige Morédnenlandschaft der Weichselvereisung eingebettet. Der
Untergrund wird hauptsachlich aus pleistozdnen Sanden in Wechsellagerung mit Geschie-
bemergelabfolgen gebildet. Um den Grundwasserzu- und -abstrom zu erfassen, waren
Untersuchungen Uber den Ublichen Rahmen hinaus erforderlich. In Zusammenenarbeit mit
dem Projektzentrum Okosystemforschung der Universitat Kiel wurden vorhandene Daten
des aus dem Betrieb genommenen Wasserwerks lhisee, Uber Hauswasserbrunnen in der
Umgebung des Sees sowie von mehreren Untersuchungen Uber Grundwasserschadens-
falle zusammengetragen und ausgewertet. Basierend auf dieser Datengrundlage wurden in
der Zeit vom 6. bis 13. Dezember 1993 ingesamt 11 Sondierbohrungen niedergebracht,
wovon 10 zu GrundwassermeRstellen ausgebaut wurden (s. Tab. 2). Zusammen mit 10
weiteren MeRmarken an Oberflichengewéssern wurden die MeRstellen zu NN einge-
messen. Am 18. Januar 1994 fand die erste Stichtagmessung statt. Anhand dieser Daten
wurde ein Grundwassergleichenplan fir das oberflachennahe Grundwasser in der Umge-
bung des lhlsees unter Einbeziehung der Oberflaichengewdasser bis zur Trave bzw. zum
GroRen Segeberger See konstruiert.
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Abb. 3: Das oberirdische und unterirdische Einzugsgebiet des lhisees
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Abb. 4: Das unterirdische Einzugsgebiet des lhisees
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Mit Hilfe des analytischen Grundwassermodells TWODAN (Two-Dimensional Analytic
Groundwater Flow Model der SCIENTIFIC SOFTWARE GROUP (1994)) der Universitat Kiel
wurde dann Lage und Flache des unterirdischen Einzugsgebietes ermittelt (s. Abb. 4).

Als Randbedingungen fungieren im Modell der mittlere Wasserstand der Trave (+ 23,50 m
NN), der Ablauf des lhisees, der von seinem sudlichsten Punkt mit + 28,00 m NN linear zur
Trave hin abféllt, der GroRe Segeberger See mit einem mittleren Wasserstand von + 29,20
m NN, die Regenrlckhaltebecken im Sidwesten des Ihisees mit + 28,50 m NN und der
Ihisee mit einem mittleren Wasserstand von + 28,00 m NN.

Die mittlere Grundwasserneubildung der Sektoren 2 und 5 wurde auf 360 mm/a geschéatzt.
Wegen einer anteiligen Versiegelung der Fldchen im Bereich Kleinniendorf (Sektor 4)
wurde die mittlere Grundwasserneubildung dort mit 180 mm/a eingegeben. Infolge einer
erhohten aktuellen Verdunstung und eines erhéhten AbfluRbeiwertes wurde fir das sid-
liche Feuchtgebiet in Sektor 5 ebenfalls mit diesem Wert gerechnet. Damit ergibt sich eine
mittlere Grundwasserneubildung im 63 ha groRen unterirdischen Einzugsgebiet (ohne
Seeflache) von ca. 175000 m¥/a.

Aus geologischen Bohraufschlissen und Siebanalysen wurden folgende hydrogeologische
Parameter abgeleitet: die Basis des zwischen Trave und lhisee verbreiteten, nicht abge-
deckten oberen Grundwasserleiters befindet sich bei + 15 m NN. Eine Ausnahme bilden die
in Abb. 4 eingetragenen Aufwélbungen des Geschiebemergels im Norden und Siiden des
Ihisees, wo die grundwasserfihrende Machtigkeit auf bis zu 80 % reduziert eingegeben
wurde. Mit einem mittleren k-Wert von 1,2 x 10™* x s” entspricht die. Durchlassigkeit im
Grundwasserleiter einem fir glazifluviale Schmelzwassersande Ublichen Wert. Die Simula-
tion ergab, dal} das mittlere unterirdische Einzugsgebiet eine GréRe von ca. 63 ha (ohne
Seeflache) erreicht und ein Abstrom von Grundwasser sowohl in westlicher als auch in ést-
licher Richtung erfolgt. Die Auswertung von Simulationsergebnissen sowie Berechnungen
zu hydrogeologischen DurchfluRprofilen mit den aus Grundwasserstdnden ermittelten
Gradienten ergaben, daB sich die im westlichen Sektor 1 und im dstlichen Sektor 3 unterir-
disch abstrémenden Wassermengen wie 1:3 verhalten.

Im nérdlichen Sektor 2 und in den sldlichen Sektoren 4 und 5 speist das Grundwasser den
Ihisee. Die in Abb. 4 dargestellte Aufteilung des unterirdischen Einzugsgebiets in Sektoren
wurde gewahlt, um den innerjéhrlichen Gang der Wasserbilanzen mit den dazugehérenden
diffusen Stoffeintragen Uber die Uferzone in den lhisee abschatzen zu kénnen. Hierbei mul
betont werden, daR in der Natur sowohl| die Grundwasserneubildung als auch die Grenzen
der unterirdischen Teileinzugsgebiete saisonalen Verdanderungen unterliegen werden.
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Tab. 2: Grundwassermefstellen am lhisee

Sondier- | Ort Rechts | Hoch Basis 1. Filter MeBpunkt

ung Wasserleiter

[mu. Gel] [m u. Gel] | [NN+m]
S1 nahe Ablauf 358584 | 598196 |16,3 3,2-4,2 31,70
‘ ’ 9,2-10,2

15,2-16,2

S2 Strale nordlich See 358549 | 598214 |51 3-5 31,44

S3 Nordwest-Ecke 358485 | 598202 (16,7 6,7-7,7 35,02
10,7-11,7

. 15,7-16,7
S4 an den Regenriickhaltebecken | 358494 | 598172 |3,8 1-2 30,10
: 3-4
S5 Wanderweg sid. See 358541 | 598137 (1,9 1-2 29,74
S6 StraBe am Strandbad 35871 [598143 |4,5/13,3 0,5-1,5 29,91
: ‘ 3,5-4,5

S7 Siedlung siiddstlich See 358594 | 598130 |9,2 2,7-3,7 33,23
8,2-9,2

S8 im Wald norddstlich 358588 | 598239 12,9 10,2-11,2 | 36,53
12,2-13,2

S8 Niederung nordwestlich 358456 | 598229 |5,4 trocken 8,2-10 32,28

S10 Haltestelle Kleinniendorf 358504 |598124 |4,5 3,5-4,5 33,77

S11 hochster Punkt nérdlich 358513 | 598233 | 11,1 trocken |kein Ausb. |41,57

4.3 Die WasserhaushaltsgréRRen

Niederschlag
Der an der Klimahauptstation in Wahlstedt gemessene Niederschlag wird flr das Einzugs-
gebiet des [hisees als reprasentativ angesehen. Aus der folgenden Tabelle sind die Nieder-
schlagsmengen ersichtlich.

Niederschlagsmengen der Station Wahistedt des Abﬂu‘Bjahres 1994 - 1995

Tab. 3:
und fangjahriges Mittel von 1961 - 90 in mm
Monate | N D Jd F M A M |J J A S O |Wi [So (Ja %
Jahre
1994 44| 1821 133| 34| 142| 58] 43| 66| 55| 159 114 58| 593| 495|1088| 136
1995 68| 170 149|126 78] 48 639
1961/90 83: 79| 70| 45| 58] 50| 51| 70) 83| 70| 70| 69| 385| 413| 798| 100

Trotz des heilen Sommers im Juli und Anfang August muR 1994 mit einem Jahresnieder-
schlag von 1088 mm den feuchten Jahren zugeordnet werden (s. Tab. 3). Der Jahresnie-
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derschlag betrug 136 % des langjéhrigen Mittels. In Abb. 5 sind die monatlichen Ab-
weichungen des Niederschlags vom langjahrigen Mittel ersichtlich.

N{mm) 1994 1995

20 -
40 -

60 -
80 ~ '
100
120 A
140 o
160
180

200

Abb. 5: Abweichung des monatlichen Niederschlages 1994/95 vom langjéhrigem
Mittel 1961-1990 der Station Wahlstedt

Lufttemperatur
Aus den mehrmals tdglich in Wahistedt gemessenen Lufttemperaturen wurde die mittlere
Monatstemperatur errechnet und in Tab. 4 dem langjéhrigen Mittel gegentber gestellit.

Tab. 4. Mittlere Monatstemperaturen der Station Wahistedt und das langjéhrige Mittel
1861-90

Monate i N D J F M A M J J A S O Wi S0 |Ja
Jahre ‘
1994 0,7) 30| 34| -14| 48| 84|121(14,41211117,2|12,8| 7,41 3,2|14,2| 8,7

1985 70| 38| 08| 46| 33| 7,7 4,5

1961/90 47, 14| 00| 0,5{ 31| 68{11,7115216,4!16,2{13,0{ 9,3} 2,8| 13,6} 8,2

Die drei Halbjahre waren im Vergleich Uberdurchschnittlich warm. Der Monat Juli 1994 er-
reichte mit 21,1 °C einen um 4,7 °C héheren Wert als das langjahrige Mittel.
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Verdunstung
Die mit Hilfe eines CLASS A Tanks gemessene potentielle Verdunstung der Station Quaal,

sowie die nach PENMAN errechneten Werte sind in Tab. 5 zusammengestellt.

Tab 5: Die gemessenen Verdunstungswerte der Station Quaal (CLASS A) und die
errechneten Verdunstungswerte nach PENMAN sowie deren langjahrige
Mittel 1977/1994

Monate N IDIJ |[F IM jA IM |J |J A S O |Wi |So |Ja

Jahre

Class A 94 -l - - - -| 59] 89| 88| 137 92| 35| 26 -| 467 -
Class A 95 -1 - - - -| 54 - - - - - - - - -
PENMAN 94 6( 5| 9| 14| 32| 56| 83} 89| 129 78| 36| 25| 122| 440} 562
PENMAN 95 11 71 11| 19| 38| 59 - - - - -1 -l 145 - -
PEMNAN 77/94 10y 6| 7| 13| 30| 50| 85| 83| 89| 71| 41| 22| 115 392 507
CLASS A 77/94 -l - - - -] 491 85 85| 98| 79| 39| 21 -| 406 -

Aufgrund der hohen Temperaturen im Sommer 1994 lag auch die Verdunstung im Unter-
suchungsjahr tiberdurchschnittlich hoch.

Wasserstiande

Die Wasserstande des lhisees werden seit 1972 kontinuierlich beobachtet. Wahrend des
Untersuchungszeitraumes wurden diese durch ein am Ablauf befindliches Wehr klnstlich
beeinflult. Dieses Wehr war auf eine Héhe von 27,91 m (i. NN eingestelit.

Der niedrigste Wasserstand im AbfluRjahr 1994 wurde mit 27,72 m und der héchste mit
28,22 m U. NN gemessen. Der mittlere Wasserstand betrug 27,98 m (. NN. Der niedrigste
Wasserstand in der langjahrigen Reihe von 1972 bis 1990 betrug 27,13 und der héchste
Wert wurde mit 28,18 m . NN registriert. Daraus ergibt sich eine Wasserstandsschwan-
kung von 105 cm.

Tab. 6; Mittlere Monatswasserstande im AbfluRjahr 1994 und 1995 und das
langjéhrige Mittel 1972-1990

N D J F M A M J J A S 0o Wi So Ja
Jahre
1994 |127,99 [ 28,09 | 28,20 | 28,08 | 28,07 { 28,09 | 27,99 | 27,94 | 27,85 | 27,75 | 27,86 | 27,85 || 28,09 | 27,87 | 27,98

1995 127,90 (28,02 128,11 [ 28,14 | 28,00 | 27,95 28,02

1972- 127,65 ]27,71 | 27,77 | 27,78 | 27,83 (27,85 | 27,83 | 27,78 | 27,74 [ 27,69 | 27,64 | 27,65 || 27,76 | 27,72 | 27,74
90
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Aus der folgenden Abbildung sind die Wasserspiegelschwankungen aus den mittleren

- Tageswasserstadnden ersichtlich. Die Abbildung zeigt sehr deutlich, wie sehr der See mit
seinen Wasserstédnden trotz Beeinflussung am Ablauf niederschlagsabhangig reagiert.
Weiterhin ist die enge Wechselbeziehung zwischen Grundwasser- und Seewasserstand zu
erkennen.

Wm NN
28,30
28,20 ihisee
28,10 %
\._f//"\:\\ /
> [
2800 IR J -~ Ablauf
\_‘\ '."_ ;,' 2191m o.\\A‘W-V‘ \ OK_ Wehr p—taW
2790 X T N\ ~— /%
\ \ = £
2780 . e
\ W .
7. " ‘l
2770 N 7 —
N\ II
\“\ A {
2760 - s .
A !\ ptd
2750 N T /
i g \\ Il \\\\V/!v
. \\ II
2740 ‘o
27 30 kein Abftul}
' JTFTM AT Ty TAats o NT DYy
Abb. 6: Mittlere Tageswasserstdnde des lhisees, des Abflusses und der

Grundwassermefstelle S1 1994 in m 1. NN

Zu- und Abfllsse A

Der |hisee hat keine nennenswerten oberirdischen Zufllisse, lediglich die im Sommer und
Herbst trockenfallenden Entwé&sserungsgraben im sddlichen Bruchwald. Diese wurden
mengenmaRig nicht erfaldt.

Am knstlich beeinfluten Ablauf wurde mit Hilfe von Einzelmessungen der AbfluR ermittelt.
In den Sommermonaten Juli bis Oktober erreichte der Wasserstand nicht die Wehrhéhe
und es kam somit zu keinem Abflug. In Tab. 7 sind die AbfluBmengen fir 1994 zusammen-
gesteillt.

Tab. 7: Monatliche AbfluRmengen des |hisees gemessen ab Ablauf ( * errechnet
durch AWsee)

Monate || J* F M A M J J A |S |0 [N D Wi | So |Ja
1994 L

10°m* 33,6 (59,0 |616 |654 [23,3 [59 [0 0 |0 |0 |04 |10,5 259,7

A mm 41 |73 |76 81 29 7 07 (0 |O |0 |1 13 321
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4.4 Die Wasserbilanz

Trotz der stark eingeschréankten Datengrundlage wurde versucht, die Wasserbilanz fir den
Ihisee nach Monaten aufzuschllsseln. Da die unterirdischen Zu- und Abfllisse nur mit Hilfe
eines Modells abgeschatzt werden kdnnen, die Zuflisse Uber die Entwédsserungsgraben
nicht vorliegen und die Registrierung des Oberfldchenabflusses Uber mehrere Wochen
Licken aufweist, waren umfangreiche Auswertungen flr einzelne Witterungsperioden so-
wie ein Abgleich mit mittleren Bilanzwerten notwendig, um den innerjdhrlichen Gang der
einzelnen hydrologischen Komponenten zu erfassen. In Anbetracht der Unsicherheit der
Eingangsdaten wurde beim Ausgleich der monatlichen Bilanzen ein mittlerer Fehler von +/-
20 mm zugelassen.

Die Ergebnisse der monatlichen Bilanzierung sind in Tab. 8 und Abb. 7 zusammengestelit.
Ausgepragte saisonale Abhangigkeiten zeigen die Verdunstung (Evaporation) des Sees mit
deutlichem Maximum im Juli, der oberirdische AbfluR vom Winter bis in das spate Fruhjahr
in Abhangigkeit vom Seewasserstand, der Zuflu® von Grundwasser zum See mit einem
Maximum im Méarz und April und der ZufluR der im Sommer trockenfallenden Entwésse-
rungsgraben im stdlichen Bruchwald. Der Abstrom von Seewasser ins Grundwasser ist, wie
Wasserstandsmessungen und Simulationsergebnisse belegen, dagegen relativ ausge-
glichen.

Tab. 8: Wasserbilanz des Ihisees flr das Jahr 1994 (alle Angaben im mm fir eine
‘ Seeflache von 28 ha)

Monat P AS EP | Ao ZuGw ZoGwG | ZoPG | Au
Zu-/AbfluB D [ H O e &) ) () )
Januar 132 -20 3 155 50 10 6 55
Februar 34 -170 3 233 80 30 2 - 55
Mirz 142 90 8 188 115 75 15 50
April 58 -70 48 | 233 115 70 4 60
Mai 43 290 56 84 75 10 0 50
Juni 66 -20 61 30 30 ' 0 0 45
Juli 55 -170 | 138 0 10 0 1 70
August 159 70 78 0 10 0 2 45
September 114 50 34 0 10 0 2 40
Oktober 58 -10 28 0 10 0 0 45
November 68 60 6 9 25 S 1 45
Dezember 170 | 150 3 42 40 10 4 45
Summe 1099 -130 467 974 570 210 37 605
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200 +

Wassermenge in mm/Monat (bezogen auf die Seefliche)
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Abb. 7: Monatsmittel der Wasserhaushaltskomponenten des lhisees 1994

(Datenquellen sind: Niederschlag vom Deutschen Wetterdienst (DWD Station Wabhistedt), See-
wasserstand, oberirdischer AbfluB und Grundwasserstdnde vom LW, Evaporation (Ubernahme vom
Belauer See), Grundwasserstande im sidlichen Bruchwald und simulierte Grundwasserstande vom
Projektzentrum Okosystemforschung der Universitét Kiel)

P EP
1099 467

v 1

247 — — > 974
Ihlsee
AS=-130
285 @ —— — » 140
85 A=28ha

—> 445

>

130 —_— —p 20

Legende: Ao = oberird. AbfluR; Au = unterird. Abflul; Af = nicht erf. AbfluR; EP = Evapotranspirartion der See-
oberflache; P = Niederschlag; ZoG = oberird. Speisung aus Entwasserungsgraben; ZuGw = unterird.
Grundwasserspeisung; AS = Differenz des Seewasserstandes zwischen 1.1.1994 und 31.12.1994, S2; S4, S5 =
Sektoren des unterirdischen Einzugsgebietes, ZoGWG = GW-speisung Uber die Entwasserungsgraben; ZoPG =
Zuflul von Niederschlagswasser aus den Entwasserungsgraben

Abb. 8: Jahreswasserbilanz flr den |hisee 1994 (alle Angaben in mm fiir eine
Seefldche von 28 ha)
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In Abb. 8 sind die Jahressummen der einzelnen Komponenten der Wasserbilanz vom Nie-
derschlag bis zum AbfluR dagestelit. 1994 sind 247 mm Uber die Entwasserungsgraben und
570 mm Uber das Grundwasser zugeflossen. 1099 mm Niederschlag sind auf die Seeflache
gefallen. Abgeflossen sind 974 mm oberirdisch und 585 mm unterirdisch. 20 mm wurden
nicht erfat. Verdunstet sind 467 mm. Zusammengerechnet sind also 1916 mm oder
536.480 m* zugeflossen und 2046 mm oder 572.880 m® abgeflossen. Bei einem See-
volumen von ca. 2.150.000 m?® betragt die theoretische Aufenthaitszeit also ca. 3,8 Jahre.

4.5 Die hydrologischen Verhiltnisse im siidlichen Bruchwald

Um die hydrologische Situation des Bruchwaldes auch in seinem ufernahen Bereich be-
schreiben zu kénnen, wurden zusétzlich zu den drei Grundwassermefistellen S4 - S6 finf
Beobachtungsrohre | 1 - 5 im zentralen Bruchwald zwischen der Uferlinie und den Entwas-
serungsgrében eingebracht (s. Abb. 9).
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| ' i
Maf3stab Zone mit Entwédsserungsgraben
Abb. S: Lage der Grundwasser-Beobachtungsrohre im Bruchwald (Héhe der

Geldndeoberflache in m . NN)

Den gesamten sudlichen Teil des Bruchwaldes durchziehen 104 Entw&sserungsgriben
(MARTENSEN 1994), die um 1905 angelegt wurden. Diese Graben filhren nur im Winter-
halbjahr oder bei intensiven Sommerniederschldgen kurzfristig Wasser.
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In Abb. 10 sind die wenigen im Bruchwald gemessenen Wasserstdnde im Vergleich zum
Seewasserstand dargestellt. Es ist zu erkennen, daR die Wasserstdnde im zentralen
Bruchwald im Sommer deutlich unter dem Seespiegel liegen und nur im Winter, bei hohen
Wasserstanden, der Bruchwald direkt Uber die Grippen in den See entwéassert wird, da die
Gruppen an ihrer tiefsten Stelle nur knapp unter + 28 m NN liegen.
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Abb. 10 Grundwasserstdande im Bruchwald

Um Aussagen Uber die Wirkung der Grében bzw. Uber die Auswirkungen eines eventuellen
Verflllens der Grében treffen zu kénnen, wurden die Grundwasserstromungsverhaltnisse
im Bruchwald mit dem Finite-Differenzen-Modeill FLONET (Two-Dimensional Steady-State
Groundwater Model der SCIENTIFIC SOFTWARE GROUP (1994)) als Vertikalschnitt
simuliert. Grundlage dieser Simulation bilden die aus TWODAN errechneten mittleren
Zustrommengen, Wasserstandsmessungen im Bruchwald und einige Bohrungen entlang
eines Transektes im Bruchwald zwecks Bestimmung der geologischen Verhéltnisse.
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Abb. 11: - Die geologischen Lagerungsverhaltnisse an einem Transekt durch den

stidlichen Bruchwald des lhisees

Abb. 11 zeigt die variablen Lagerungsverhélinisse im Bruchwald. Gut durchlassige Sande,
von lokalen Stauhorizonten unterbrochen, bilden den oberen Grundwasserleiter, der im
Mittel ca. 2,5 m méchtig ist. Darunter folgen Schluffe und Horizonte aus Geschiebemergel
mit geringen Durchlassigkeiten.

Wie schon erwéhnt, sind die Verhéltnisse im Bruchwald durch Gegensétze zwischen Som-
mer und Winter bestimmt. Ein Verflllen der Grében, um den Stoffrickhalt zu erhéhen, hatte
im Sommer nur geringe Auswirkungen auf die Wasserstdnde des Bruchwaldes, da die
Grundwasserstéande unterhalb der Grabensohle liegen. Bei hohen Grundwasserstidnden
sieht die Situation etwas anders aus. Das sldlich des Bruchwaldweges aus dem Hang der
Einzugsgebietssektoren 4 und 5 (Abb. 4) austretende Grundwasser wird nur teilweise vom
Grabensystem abgefihrt. Der Zustand der kaum instandgehaltenen Graben und die lokalen
Senken fuhren besonders im Frithjahr zu starken Verndssungserscheinungen mit Uberstau
von Teilflachen. Ein Verflllen der Grében hétte zu Folge, dal der Grad der Verndssungen
mit Uberstau besonders im siidlichen und zentralen Teil des Bruchwaldes sowohl beziiglich
der Flache als auch der zeitlichen Dauer ansteigen wirde. Der Bruchweg wirde an vielen
Stellen unter Wasser stehen. Mit Ausnahme von méglichem kurzfristigen Uberstau-AbfluR
in den See, wirde der Landoberflaichenabflu® gegentber dem oberfldchennahen
Grundwasserabfluf reduziert werden.
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5. Chemische Parameter des Grundwassers im Einzugsgebiet des
Ihisees

Um abzuschatzen, inwieweit das Grundwasser als mdgliche Nahrstoffquelle fiir den Ihisee
eine Rolle spielt, wurde die chemische Zusammensetzung des Grundwassers untersucht (s.
Tabellen im Anhang). Dazu wurden viermal im Jahr Wasserproben aus dem oberen
Grundwasserleiter entnommen. Mit Hilfe der gemittelten Konzentrationen und der
berechneten Wassermengen wurde der N&hrstofftransport in den lhisee ermittlelt (s. Kap.

4.4 und 10.1).

Es stellte sich heraus, daf} die Leitfahigkeit gegentber dem See erhdht war. Es wurden je
nach MeRstelle Werte von 300 bis 600 uS/cm gemessen. Im See hingegen herrschte eine
Leitfahigkeit von ca. 150 puS/cm (s. Kap. 5.3). Die Phosphorkonzentrationen waren jedoch
sehr gering. Sie schwankten zwischen 0,015 und der Bestimmungsgrenze von < 0,005 mg/l
P und waren somit &hnlich niedrig oder sogar niedriger als im Seewasser.

Die Stickstoffkonzentrationen waren besonders ndrdlich und norddstlich des Sees erhoht.
An der Mefstelle S2 (s. Abb. 4) wurden sogar Werte bis zu 19 mg/l N erreicht. Der
Hauptanteil lag davon als Nitrat vor. Die Stickstoffkonzentrationen von den sudlich gelege-
nen MeRstellen S4, S5 und S10 waren sehr viel niedriger. Ob die Bebauung (z.B. Diingung
der Garten) oder Punktquellen wie z.B. ein Misthaufen EinfluR auf das Grundwasser
nehmen, ist so nicht zu kldren und muRte gegebenenfalls ndher untersucht werden.
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6. Die physikalischen und chemischen Bedingungen im See

6.1 Temperatur

Aufgrund seiner Morphologie ist der lhisee im Sommer thermisch geschichtet. Im Januar
betrug die Temperatur in der gesamten Wasserséule 2 °C. Diese erwérmte sich allmahlich,
und im Mai war eine Sprungschicht in 5 m Tiefe zu erkennen (s. Abb. 12 ). Das warmere
und somit leichtere Oberflachenwasser schichtet sich Uber das kéltere und schwerer Tiefen-
wasser. Austauschprozesse zwischen Epi- und Hypolimnion waren somit nicht mehr még-
lich. Das Oberflachenwasser im Epilimnion erwdrmte sich bis Juli aufgrund des heilRen
Sommers auf 26 °C. Das Tiefenwasser im Hypolimnion blieb bei 8 °C. Durch die Abklihiung
der Wassertemperatur zum Herbst wurde die thermische Schichtung zerstért, und im
November war die Wassersaule wieder voll durchmischt.

6.2 Sauerstoff-Haushalt

Der Verlauf der Sauerstoffkonzentration im Tiefenprofil Gber das Jahr steht im engen Zu-
sammenhang mit dem thermischen Schichtungsverhalten des Sees. In geschichteten Seen
macht sich die Sauerstoffzehrung besonders in den tiefen Wasserschichten bemerkbar, da
das Plankton nach dem Absterben absinkt und in der Tiefe abgebaut wird. Da diese Zone
wahrend der Schichtungsperiode weder Kontakt mit der Atmosphére hat, noch sich mit dem
sauerstoffreichen Oberflachenwasser mischt, kommt es dort zunehmend zur Sauerstoff-
verarmung. Sauerstoffproduktion durch Photosynthese ist dort aufgrund von Lichtmangel
nicht méglich.

Im Ihlsee war die Zeit der Sauerstoffverarmung im Tiefenwasser relativ lang (s. Abb. 13). Es
ist jedoch dabei zu bedenken, dal® der Sommer 1994 Gberdurchschnittlich warm und die
Primdrproduktion entsprechend erhéht war . Ende Juli konnte in 20 m Tiefe kein Sauerstoff
mehr nachgewiesen werden. Diese sauerstofffreie Zone breitete sich bis Ende September
bis in eine Héhe von 12 m aus. Danach verlagerte sich die Sprungschicht durch Abkihlung
der Wassersdule nach unten und sauerstoffreiches Wasser gelangte in die Tiefe. Ende
November waren Uber die ganze Tiefe fast wieder 90 % Sauerstoff vorhanden.

6.3. Leitfahigkeit, pH und Sdurebindungsvermdégen

Die Leitféhigkeit ist ein Anhaltspunkt flr die Menge an geldsten Stoffen im Wasser. Im thl-
see lag diese im Jahresverlauf im Durchschnitt unter 150 uS/cm, also sehr niedrig. Nur im
September, am Ende der Schichtungsperiode wurden 190 pS/cm aufgrund von Reminerali-
sationsprozessen in der Tiefe gemessen. OHLE gab 1959 fur den lhisee eine mittlere Leit-
fahigkeit von 111 pS/cm an. Somit ist eine leichte Anreicherung mit Salzen in den vergan-
genen 35 Jahren zu erkennen.
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Der pH-Wert des lhlsees schwankt an der Oberfliche zwischen 7,3 im Winter und 8,4 im
~ Juli. Diese niedrigen Werten zeigen die geringe Produktivitdt des Gewdéssers. Entzug von
Kohlendioxid aus dem Wasser durch pflanzliche Produktion hat eine pH-Wert-Steigerung
zur Folge. Der See ist schwach gepuffert. Die Menge an gebundener Kohlensaure wird als
Alkalinitdt oder Saurebindungsvermégen gemessen. Es handelt sich dabei also um die
Fahigkeit, Sauren ohne pH-Wert-Anderung zu binden (Pufferungsvermégen). Im lhisee
wurde im Frihjahr 1994 ein S&aurebindungsvermdégen von 0,59 mmol/l festgestellt. OHLE
stelite 1959 noch 0,32 mmol/ fest.

Der lhisee ist aufgrund des kalkarmen Sandbodens im Einzugsgebiet ein elektrolytarmes
und auch kalkarmes Gewadsser (15 mg/l Calcium). Beim Vergleich mit alteren Daten zeigt
sich jedoch, daR die anthropogene Belastung im Laufe der Zeit eine Verdnderung dieser
chemischen Parameter bewirkt hat.

6.4 Sichttiefe

Die Sichttiefe ist ein MaR fur die Transparenz des Wassers und verlduft somit gegenlaufig
zur Planktonentwicklung (s. Kap. 7.1). Die Sichttiefe steht deshalb eng mit den abiotischen
Faktoren wie Temperatur, Sauerstoffgehalt und Nahrstoffkonzentration in Zusammenhang.

Im Januar war die Sichttiefe im lhisee mit 7 m sehr hoch (s. Abb. 14). Ab Méarz (im Februar
war der See zugefroren) nahm sie aufgrund der Frihjahrsaigenblite bis auf 4 m ab. Im Juni
stellte sich ein Klarwasserstadium von wiederum 7 m ein. Danach nahm die Transparenz
aufgrund der Sommeralgenblute wieder ab. Doch obwohl der Sommer Gberdurchschnittlich
warm und sonnig war, hielt sich die Phytoplanktonvermehrung in Grenzen.

Im Jahresmittel lag die Sichttiefe im lhisee bei 5 m. Diese GréRenordnung ist typisch fur
einen nahrstoffarmen See, wie z.B. auch den Selenter See.

Datum

1.1, 311, 2.3. 1.4, 1.5, 31.56. 30.6. 30.7. 29.8. 28.9. 28.10. 27.11. 27.12.

Abb. 14: Der Verlauf der Sichttiefe [m] im lhisee 1994
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6.5 Stickstoff-Haushalt

Stickstoff ist wie Phosphor ein wichtiger Pflanzennahrstoff. Da alle Stickstoffverbindungen
intensiven biologischen Umsetzungen im See unterworfen sind, zeigen sie einen ausge-
pragten Jahresgang. AuRerdem werden die beiden wichtigsten mikrobiologischen Umset-
zungsprozesse, Nitrifikation und Denitrifikation, von der Sauerstoffkonzentration gesteuert,
so daB sich grundsétzliche Unterschiede zwischen Epi- und Hypolimnion ergeben.

Der Gesamt-Stickstoff lag zu Beginn des Jahres 1994 in der gesamten Wassersaule bei
0,55 mg/l N. In den Sommermonaten, zur Zeit der Schichtung, nahm dieser in 1 m Tiefe
durch Sedimentation des organischen Materials um 0,1 mg/l N ab und lag bei 0,45 mg/l N.
Im Hypolimnion hingegen lagen die Konzentrationen in der Zeit um 0,7 mg/l N und etwas
dartiber. Am 24.10., am Ende der Schichtungsperiode wurde in 20 m Tiefe der Héchstwert
von 0,98 mg/l N gemessen. Im November, zur Zeit der Herbstzirkulation waren in der gan-
zen Wassersaule wieder 0,6 mg/l N vorhanden.
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Abb. 15; Jahresgang der Gesamt-Stickstoffkonzentration [mg/l] in 1 und 20 m Tiefe im
[hisee 1994

Nitrat, die sauerstoffreiche Form des anorganischen Stickstoffes, ist, wie auch Ammonium,
ein wichtiger Stickstofflieferant fur die photoautotrophen Pflanzen. Im lhisee lag Nitrat im
Frahjahr in geringen Konzentrationen vor (Abb. 16). Im Januar wurden in allen Tiefenstufen
0,09 mg/l N gemessen. Bis April stieg die Konzentration auf 0,15 mg/l N an. Ab Ende Mai
bis zum Ende des Jahres war Nitrat bis 5 m vom Phytoplankton bis unter die Bestimmungs-
grenze von 0,05 mg/l N aufgezehrt. Eine zeitweilige Stickstofflimitierung kann deshalb nicht
ausgeschiossen werden. In der Tiefe jedoch kam es aufgrund von Remineralisations-
prozessen (Ammonifikation und Nitrifikation) zu einer Nitrat-Anreicherung. Im Juli wurden
dort bis 0,35 mg/l N gemessen. Die dann anschlieRende Abnahme der Nitrat-Konzentration
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im September beruhte auf Denitrifikationsprozessen, also der bakteriellen Reduktion von
Nitrat zu N-O bzw. N;. Ab Oktober war Nitrat (ber alle Tiefen wieder unter der Bestim-
mungsgrenze.
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Abb. 16: Jahresgang der Nitratkonzentration [mg/l N] in 1 und 20 m Tiefe im |hisee
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Der Pflanzennahrstoff Ammonium ist ein Zerfallsprodukt von organischer Substanz, spe-

ziell von Eiweilen. Bei guten Sauerstoffbedingungen liegt Ammonium nur in geringen Kon-
zentrationen vor.
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Abb. 17: Jahresgang der Ammoniumkonzentration [mg/l] in 1 und 20 m Tiefe im lhisee
1994 ‘

Im Ihisee wurden im Januar Uber die ganze Tiefe um 0,06 mg/l NH,-N gemessen (Abb. 17).
Diese wurde bis zu einer Tiefe von 5 m am Ende der Vegetationsperiode fast bis zur Be-
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stimmungsgrenze von 0,01 mg/l N aufgezehrt. Im Hypolimnion stieg die Konzentration von
Ammonium hingegen an. Der Anstieg erfolgte bis Juli nur zdgerlich, da die noch verhalt-
nisméafkig guten Sauerstoffbedingungen die Nitrifikation von Ammonium zu Nitrat zuiieRen.
Im September und Oktober reicherte sich jedoch Ammonium aufgrund von Sauerstoff-
mangel in der Tiefe bis zu einer Konzentration von 0,55 mg/l N an. Nach der Herbstzirkula-
tion war die Konzentration wieder in der gesamten Wassersaule bei 0,05 mg/I N.

6.6 Phosphor-Haushalt

Anorganische Phosphorverbindungen kommen im See natlrlicherweise nur in geringen
Mengen vor. Daher ist Phosphor als essentieller Pflanzenndhrstoff haufiger Minimumfaktor
fur das Algenwachstum als Stickstoff und die Eutrophierung der Seen beruht in erster Linie
auf der Zunahme der Phosphate.

Im Januar war im lhisee Uber die ganze Tiefe um die 0,014 mg/l Gesamtphosphor zu fin-
den (s. Abb. 18). Bis Ende Mai stieg die Konzentration auf 0,048 mg/l P an. Verantwortlich
kénnten daflr erhdhte Nahrstoffeintrdge aus dem Einzugsgebiet des Sees sein. Jedoch ist
dieser Anstieg beim nachsten Beprobungstermin nicht mehr nachweisbar. Im Juni, zur Zeit
des Klarwasserstadiums, sank die Konzentration in der gesamten Wassersaule wieder auf
Werte um 0,02 mg/l P. Eine Erklarung dafir kénnte eine verstarkte Sedimentation von Bio-
masse (hauptsachlich Zooplankton) sein. In den nachfolgenden Monaten schwankte die
Konzentration in 1 m Tiefe nur noch um wenige Mikrogramm.
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Abb. 18: Jahresgang der Gesamtphosphorkonzentrationen [mg/l P]in 1 und 20 m

Tiefe im lhlsee 1994
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Zu einer melbaren Anreicherung von Phosphor in der Tiefe kam es jedoch kaum. Es ist
also eher davon auszugehen, dal Phosphat in kurzgeschlossenen Kreisldufen schon in
den oberen Wasserschichten mineralisiert und wieder vom Phytoplankton aufgenommen
wird. Es wurde keine Phosphor-Rucklésung aus dem Sediment beobachtet, obwohl im
August und September Uber Grund kein Sauerstoff zu messen war.

Orthophosphat lag fast das ganze Jahr hindurch unter der Bestimmungsgrenze von 0,005
mg/l P, d.h. bei diesen geringen Konzentrationen wird das freigesetzte Phosphat sofort
wieder von den Algen und Bakterien aufgenommen. Dieser Umsatz des Phosphors erfoigt
oft innerhalb weniger Minuten, so daf} es im Wasser analytisch nicht nachzuweisen ist.
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7. Lebensgemeinschaften im und am lhlsee
7.1 Plankton

Das Plankton wurde im Auftrag des Landesamtes von Frau Dr. Heisig-Gunkel untersucht.
Folgende Ausfiihrungen stammen aus ihrem Bericht.

7.1.1 Phytoplankton und Chlorophyll a

Die Phytoplanktonzusammensetzung des lhisees zeichnet sich im Untersuchungsjahr durch
einen hohen Anteil an Blaualgen (Cyanobakterien) aus (s. Abb. 20). Im Januar spielten
noch die Grinalgen (Chlorophyceen) eine Rolle, die Uberwiegend mit kokkalen und
volvocalen Formen vertreten waren. Daneben fanden sich zu Jahresbeginn einige pennate
Kieselalgen (Diatomeen) und Goldalgen (Chrysophyceen).

Ende Marz war das typische Planktonbild des Ihlsees bereits ausgebildet, das bis auf einige
wenige Ereignisse wadhrend der gesamten Vegetationsperiode erhalten bleibt: die
Cyanobakterien bilden den Hauptteil am Gesamtphytoplankton. Auffallend ist die qualitative
Zusammensetzung der Blaualgenpopulation. Zu den Hauptvertretern gehdren vier Arten
von Gomphosphaernia. Daneben treten Aphanothece clathrata, Microcystis incerta, M.
aeruginosa und Chroococcus limneticus auf. Diese kleinzelligen, chroococcalen Cyanobak-
terien haben bei knapper Phosphorversorgung aufgrund ihres gtinstigen Ober-
flachen/Volumenverhéitnisses Konkurrenzvorteile gegentber groRzelligen Algenarten
(STOCKNER & SHORTREED 1988).
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Abb. 19: Jahresgang der Chlorophyll a - Konzentration [ug/l] im Ihisee in 1 m Tiefe 1994




34 Seenuntersuchungsprogramm 1994

Das Maximum der Frihrjahrsalgenblite fand sich Ende April mit einem 90 %igen Anteil an
Blaualgen. Ende Mai brach die Population zusammen. Die Planktondichte blieb bis Ende
September gering. Die Feueralgen (Dinophyceen) mit Ceratium hirundinella wurden im Juli
kurzzeitig dominant.
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Abb. 20: Die Phytoplanktonentwicklung [mm?/] im Jahresgang im Ihlsee 1994 und in
%- Anteilen

Im Oktober, zur Zeit der Herbstzirkulation, wies das Phytoplankton ein erhebliches Maxi-
mum auf. Dieses bestand neben Blaualgen hauptséchlich aus Chrysophyceen, vertreten

mit der Gattung Uroglena sp.. Auch diese Art ist an geringe Phosphatkonzentrationen an-
gepalt (LEHMAN 1976).
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Ein MaR fur die Biomasse des Phytoplanktons ist der Gehalt an Chlorophyll a. Am Anfang
des Jahres war die Konzentation mit 2 ug/l sehr gering (s. Abb.J19). Sie stieg kontinuierlich
bis Ende Mai auf 8 pg/l an. Im Vergleich zu anderen schleswig-holsteinischen Seen ist die
Frahjahrsplanktonentwicklung im Ihisee somit &hnlich niedrig wie im Selenter See. Zur Zeit
des Klarwasserstadiums im Juni fiel die Chlorophyll-Konzentration wieder auf 2 ug/l. Das
Phytoplankton vermehrte sich danach kontinuierlich bis zum Oktober. Am 24.10.1994, wah-
rend der Herbstzirkulation, wurde eine Chlorophyll a-Konzentration von 18 ug/l gemessen.
Im Dezember lagen die Werte wiederum bei 2 ug/l.

7.1.2 Zooplankton

Das Phytoplankton bildet zusammen mit dem Bakterienplankton die Nahrungsgrundlage fur
das filtrierende Zooplankton. Die kleinen Filtrierer begannen als erste im Jahr mit deutlichen
Populationsanstiegen, dazu gehéren die Rotatorien (Rédertiere) und die Nauplien der
Copepoden (Hipferlinge). Als Nahrung dient diesen Arten besonders das Bakterienplank-
ton. Das Maximum im Mai wurde Uberwiegend durch einen enormen Populationsanstieg
von Kellikottia longispina bewirkt, wobei 50 % der Population zu diesem Zeitpunkt Eier tru-
gen. Die haufigsten Vertreter im Rotatorienplankton sind Arten aus verschiedenen Trophie-
stufen; von eher oligotrophe Verhéltnisse liebend (Kellikottia longispina) bis in eutrophen
Seen haufig zu findenden Formen (Keratella cochlears).

Die Phyllopoden (BlattfuRkrebse) entwickelten sich erst im April, am héufigsten fanden sie
sich Mitte Juni mit einer Individuendichte von 13 Tieren/l. Die dominierenden Arten im |hisee
sind Daphnia longispina und Bosmina coregoni, typische Vertreter nahrstoffreicher Ge-
wasser.

Bei der Populationsentwicklung der calanociden Copepoden (filtrierende Hupferlinge) ist
auffallend, dall die Hauptentwicklungszeit in der ersten Jahreshéifte liegt. Die Entwicklung
der cyclopoiden Copepoden (rduberische Hlpferlinge) verlief hingegen tber vier Maxima im
Jahresverlauf. Eine Abnahme der Dichte erfolgte wie auch bei den Calanoiden und den
Phyllopoden nach dem Klarwasserstadium Mitte Juli.

- Ciliaten (Wimperntierchen) und Thekamoeben spielten im lhlsee nur eine untergeordnete
Rolle.

Die Individuendichte der Zooplankter war relativ niedrig. Grund daflr kénnten die schlecht
verzehrbaren koloniebildenen Blaualgen sein. Weiterhin kénnte auch ein hoher Fischbe-
stand und somit ein hoher FralRdruck die geringe Haufigkeit der Plankter erklaren.
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7.2 Hobhere Vegetation

7.2.1 Ufervegetation

Die Ufervegetation wurde im Auftrag des Landesamtes von Frau Susann Puck kartiert. Fol-
gende Ausfuhrungen stammen aus ihrem Bericht. Die vollstédndige Artenliste ist im Anhang

zu finden.

Die heutige Situation der lhiseeufer stellt sich folgendermaRen dar: Gut zwei Drittel der Ufer
sind bebaut und nicht 6ffentlich zuganglich. Die zumeist groen, alteren Hauser und Villen
ziehen sich am gesamten Nordufer und am stdéstlichen Teil entlang. Dazwischen liegt am
Ostufer das weitlaufige Strandbad mit angrenzendem Restaurantbetrieb und Bootsverlein.
Nur etwa ein Drittel der Uferldnge sind noch naturnah erhalten. Hier am Stdwest- und
Westufer finden sich ausgedehnte Bruchwélder, die schwer von Land aus zugénglich und
auBerdem abgezdunt sind.

Der lhisee kann aufgrund der angetroffenen Arten nicht mehr als oligotropher See einge-
stuft werden. Es scheint sich vielmehr in den vergangenen Jahren in einen maRig eutro-
phen See verwandelt zu haben. Dies zeigt sich besonders innerhalb des Réhrichtgtirtels,
welcher vom Schilfrohr gepragt ist. Das Schilf erreicht zwar keine hohe Wuchsrate und -
dichte, es scheint jedoch in den letzten Jahrzehnten stetig in Ausbreitung begriffen zu sein.
So sind am gesamten [hlsee weitgehend geschlossene Réhrichtsdume entwickelt, die meist
3 bis 4 Meter breite, sehr hdufig aber auch ausgedehntere Wuchszonen besetzen. Mit dem
Schilf sind stellenweise Arten wie die Gelbe Schwertlilie, der Schmalbléttrige Rohrkolben
oder die Sumpfsegge vergesellschaftet. Diese Arten waren unter einem oligotrophen N&hr-
stoffangebot vermutlich nicht am |hisee anzutreffen. Die urspringlich wahrscheinlich weit
verbreiteten Vorkommen des Schnabelseggen-Riedes anstelle der Schilfréhrichte sind
heute auf Restbestdnde zusammengeschrumpft.

Auch der Schmalblattrige Rohrkolben, 1976 im Aufnahmejahr des ersten Seenberichtes des
Landesamtes (ber den Ihlsee nur an einer Stelle am Nordufer angetroffen, scheint mittler-
weile gute Wuchsbedingungen vorgefunden zu haben: Ein gut entwickeltes Rohrkolben-
Ried erstreckt sich heute Gber langere Uferabschnitte und zeugt von einer guten Nahrstoff-
versorgung des Seewassers bzw. des Sedimentes. Ein Schilfsaum ist am gesamten
Nordufer in unterschiedlicher Breite erhalten geblieben, jedoch werden die Bestdnde zu-
meist stellenweise beschnitten bzw. entfernt, um auf jedem Privatgrundstiick einen offenen
Seezutritt zu ermdglichen. Einzelne Erlen, Moorbirken und Ohrchenweiden bilden zusam-
men mit den Ziergehdlzen der Géarten den Baumbewuchs am Ufer. Eine Vielzahl kleinerer
und gréRerer privater Bootsstege sind entlang des gesamten Nordufers vorhanden. Ufer-
verbauungen sind in begrenztem Umfang durchgefihrt worden.

Das Ostufer ist durch Privatgrundstiicke und das Strandbad gepragt. Entlang des Bades
fehlt jegliche natlrliche Ufervegetation. Sowohl die Réhrichtzone wie auch die Unterwasser-
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rasen sind verschwunden. Der als Liegewiese gepflegte Rasen ist ufernah im Uber-
schwemmungsbereich durch Flutrasengesellschaften gekennzeichnet. Arten wie das
Kriechende StrauRlgras, der WeiRklee, das Niederliegende Mastkraut, die Glieder-Binse
und die Zarte Binse sind dort haufig.

Im Stden ist ein gréRerer Bootssteg in den See hinaus gebaut worden. Hier sind private
Ruderboote und Ruder-, Paddel- und Tretboote des Bootsverleihes festgemacht. In dieser
Bucht finden sich Seggenarten als Réhrichtbildner. Vermutlich werden die Seggenbestande
hier gemaht, um vom Restaurant einen freien Blick auf den See genielRen zu kénnen. Das
Mahgut wird ufernah aufgeschichtet und verrottet dort.

Der anschlieBende Uferbereich ist wiederum gekennzeichnet durch bebaute, schmale
Grundstlcke. Jedes Grundstlick hat einen Seezugang, teilweise sind kleine Einzelstege -
vorhanden. Der Bruchwald ist hier zu gunsten von Rasen und Ziergehdlzen verloren ge-
gangen. Stellenweise sdumen noch einzelne Schwarzerlen und Ohrchenweiden das Ufer.
Der Schilfsaum beschrénkt sich auf wenige Meter, stellenweise finden sich Gelbe Schwert-
lilie und Sumpf-Segge, Arten, die am lhisee als weitere Stérungszeiger zu werten sind.

Innerhalb der Bruchwaldzone am Suidufer haben sich noch am ehesten néahrstoffarme Ver-
héltnisse mit den hierflir charakteristischen Pflanzengesellschaften und Arten erhalten kén-
nen. Der Birkenbruchwald ist noch in weiten Teilen von Arten, die nadhrstoffarmere Ver-
héltnisse bevorzugen, gepragt. So wachsen hier noch Uppig Torfmoospolster mit Arten, die
fir mesotrophe Standorte charakteristisch sind. Daneben finden sich Pfeifengras,
Hundsquecke, Igel-Segge, Schnabel-Segge oder Wiesen-Segge im Unterwuchs der Moor-
birken. Die Schwarzerie, eine Art mit einem héheren Nahrstoffbedarf als die Moorbirke,
scheint aber auch hier in die Bestadnde einzudringen. Der Schilfglrtel erreicht hier maximal
20 m Breitenausdehnung. Die Besténde sind jedoch nicht sehr dichtwlichsig und bleiben
niedrig, scheinen aber, vergleicht man die Aussagen von KUBITZKI (1957) von vor knapp
40 Jahren, in Ausdehnung begriffen zu sein.

Besonders das Westufer ist von einem typischen eutrophen Erlen-, bzw. Erlen-Eschenwald
gepragt. Das massenhafte Auftreten der Brennessel deutet auf sehr nahrstoffreiche Ver-
héltnisse hin. An dem urspriinglich oligotrophen See fanden sich vermutlich keine Erlen-
bruchwalder, sondern ausschlieRlich Birkenbriicher. Der Schilfgtrte!l ist sehr schmal. Er
zieht sich als 2 bis 3 m breiter geschlossener Saum am Ufer entlang und zeigt keine gute
Vitalitat.

Vergleich der Vegetationsverhéltnisse von 1957 und 1994

1957 war das Nordufer bereits bebaut und das Strandbad vorhanden. KUBITZKI (1957)
erwadhnt einen schmalen Schilfsaum flr das Nordufer. Bestdnde des Schmalbléttrigen
Rohrkolben wurden nicht beschrieben, daher ist anzunehmen, daR diese Art am Nordufer
vor 40 Jahren zumindest noch nicht in Reinbestdnden vorkam.
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Am Sudufer haben sich pragende Verdnderungen sowohl im Landschaftsbild als auch in
der Artenzusammensetzung volizogen. 1957 muf ein Grofteil der heute von Birkenbruch
besiedelten, ufernahen Fladchen noch baumfrei gewesen sein. Diese Bereiche wurden von
Feuchtheiden und Streuwiesen eingenommen und vermutlich extensiv beweidet oder ge-
mé&ht. Die Zaune im Bruchwald sind wahrscheinlich alte Weidebegrenzungen, die heute den
Zutritt der Feuchtwalder vom Wanderweg aus erschweren. KUBITZKI z&hit eine Reihe von
Arten auf, die heute nicht mehr im Gebiet nachzuweisen sind (s. Anhang).

Vor diesen von Feuchtheide und Pfeifengraswiese gepragten Uferabschnitten haben sich
damals wasserwirts Kleinseggenrasen mit Wiesen-Segge, Schmalbléttrigem Wollgras und
Flammendem Hahnenful® befunden, die wéhrend der Sommermonate austrocknen, im Win-
ter aber Uberflutet wurden. In den Llcken, in denen.der nackte Sandboden zu Tage trat,
fanden sich die bevorzugten Wuchsorte des Mittieren Sonnentaus und vermutlich auch der

beiden Bérlapp-Arten.

Kleinseggenrasen sind heute ebenso wie Feuchtheiden nicht mehr anzutreffen. Diese
Vegetationstypen waren an eine extensive Nutzung der Ufer gebunden und wurden nach
Nutzungsaufgabe nach und nach verdrangt. Schilfrohr und Baumjungwuchs konnten nun
ungestort in die Bestande einwandern.

Im Bezug auf die Nahrstoffverhaltnisse stellte KUBITZKI bereits 1957 fest, , daR der lhisee
und die Erhaltung seiner Eigenart heute mehr denn je gefahrdet ist und dal auf jeden Fall
damit gerechnet werden muR, daf sich dieser See im Laufe der nachsten Zeit starker ver-
andern wird.” Dies hat sich 1994, verursacht durch N&hrstoffanreicherung im See, intensive
Freizeitnutzung und durch die Einstellung der Nutzungen des Sidufers, bewahrheitet.

7.2.2 Unterwasservegetation

Folgende Ausflihrungen stammen aus der Diplomarbeit von MARTENSEN (1992). Es wird
die Ausbreitung der bedeutendsten Arten seewérts der Réhrichtzone des Sees beschrie-
ben. Die vollstdndige Artenliste ist im Anhang zu finden.

Der Ihlsee ist Lebensraum typischer Pflanzenarten oligotropher Weichwasserseen. Er ist
einer der letzten Standorte fUr die Wasserlobelie, das Brachsenkraut, das Wechselbl(tige
Tausendblatt, den Wasser-Pfeffer-Ténnel, den Pillenfarn und der letzte aktuelle Standort
far den Uferhahnenfull. Diese Pflanzen und ihre Gesellschaften sind in Schleswig-Holstein
vom Aussterben bedroht.

Der Strandling, Littorella uniflora, bestimmt das Bild des Litorals am lhilsee. Er bildet auf-
grund seiner ausgepragten Ausldufer ausgedehnte, dichte Unterwasserwiesen. Sein tief-
stes Vorkommen hat er in 2,95 m Wassertiefe. Im Vergleich zu den beiden folgenden Arten
ist der Strandling resistenter gegenlber Eutrophierungserscheinungen.
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Das Seebrachsenkraut, /soetes lacustns, ist am Nordufer ab 1 m Wassertiefe in den
Littorella-Bestdnden zu finden. Es baut ab 3 m Wassertiefe mehr oder weniger dichte
Wiesen auf, die nach unten hin ausdinnen. Am West- und Sldufer ist das Seebrachsen-
kraut nicht haufig. Es steht dort ausschlief3lich zwischen Littorella. Die tiefsten Vorkommen
befinden sich am Nordufer in 3,95 m Tiefe. Als Ausnahme ist ein Fund in 20 cm Tiefe bei
der Insel zu werten. Diese Pflanze befindet sich direkt an der Grenze zu unbesiedeltem
Sand. Bei Absinken des Wasserstandes hat Isoetes dort schlechte Uberlebensméglichkeit,
da diese Art sehr schnell an der Luft vertrocknet.

Die Wasserlobelie, Lobelia dortmanna, besiedelt ebenfalls das gesamte Litoral des Sees.
Am Nordufer wurde sie bis 1,90 m Tiefe gefunden. Die Hauptverbreitung findet sich im
Flachwasserbereich bis zu 1 m Tiefe. Im Juli bliht die Wasserlobelie. Der schénste Bestand
befindet sich am westlichen Ausgang der Stidbucht. Das Schilf ist dort schon weit in den
Littorella-Lobelia-Rasen vorgedrungen. GréRere Flachen liegen jedoch noch frei und erlau-
ben einen ungehinderten Blick auf den Bestand. 1990 waren auch am Nordufer ganze
Blutenteppiche zu erkennen. Diese fielen 1991 spérlicher aus. Die Rosetten von Lobelia
lagen bis Mitte Juli unter einem dichten Algenteppich. Viele Pflanzen starben ab oder blie-
ben steril. Lobelienbestande sind auRerdem gurtelartig rund um die kleine Insel zu finden,
dort aber durch den Bootsverkehr gefdhrdet. Die Blitenstdnde schauen zwar aus dem
Wasser, werden aber von den Bootsmietern Ubersehen oder aus Unwissenheit nicht beach- '
tet und Uberfahren. In der Westbucht und am &stlichen Sidufer ist die Lobelie weniger
haufig.

Das Wechselblitige Tausendblatt, Myrophyllum alterniflorum, kommt vom Flachwasser-
bereich bis zu einer Tiefe von 4,15 m vor und kann bis dorthin dichte Bestande aufbauen.
An einigen Steilen nimmt Myriophyllum zwischen 1,85 m und 2,65 m Tiefe nur einen
schmalen Saum ein. Tiefenwérts schlieRen sich dichte Bestdnde von Littorella an.
Myriophyllum bildet zum Teil Reinbestédnde aus. Die Art vermittelt den Eindruck undurch-
dringlicher Unterwasserwalder. Hier halten sich ganze Schwarme von Jungfischen auf. Die
Blltenstdnde werden Uber die Wasseroberflache gehoben und sehen aus wie schwim-
mende Teppiche. Wie die drei zuvor genannten Arten kommt auch Myriophyllum im gesam-
ten Litoral des Sees vor. An vielen Stellen lag die Vermutung nahe, daR diese Art die
Isoetiden verdrangt hat. In der Westbucht ist das Tausendblatt seltener zu finden.

Die Armleuchteralge, Chara delicatula, ist mit dem Strandling und dem Tausendblatt ver-
gesellschaftet. Ab 3 m Wassertiefe bilden sie dichte Bestande. Interessant wére die Tiefen-
verbreitung der Characeen. Diese ist jedoch im Rahmen dieser Diplomarbeit nicht ermittelt
worden.

Der Uferhahnenful, Ranunculus reptans, hat in Schleswig-Holstein sein einziges aktuelles
Vorkommen im lhisee. Zu finden ist er an flachen sandigen Stellen am Nordufer, aber auch
bei der Insel ist er in gréRerer Individuenzahl zu finden. In der Westbucht fehlt er.
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Der WasserhahnenfuB, Ranunculus aquatilis, wéchst besonders am stdwestlichen Ufer in
ausgedehnten Bestdnden vor dem Schilfgtrtel.

Berchtolds Laichkraut, Potémogeton berchtoldii, ist mit seinem niedrigen Wuchs auf hel-
len, sandigen Béden im Flachwasser besonders um die Insel zu finden. Am Nordufer und in
der Westbucht fehlt es. Erstaunlich ist ein Standort in der Stdbucht. Dort befindet sich ein
groBes Feld mit Laichkraut. Nur sind die Pflanzen dort nicht so klein wie in anderen Be-
reichen, sondern werden bis 1,40 m hoch. Die Pflanzen wachsen dort auf einer 20 cm

dicken, grauen Muddeschicht.

Der Pillenfarn, Pilulania globulifera, besiedelt Teile des Nord- und Sudufers. In der West-
bucht ist er nicht zu finden. Er kommt bis zu einer Tiefe von 1 m vor.

Bei Betrachtung der Entwicklung der Unterwasservegetation in den letzten Jahren ist zu
erkennen, daf sich eine Verdnderung der Pflanzengesellschaften vollzogen hat. Die Arten-
zusammensetzung hat sich zwar in den letzten Jahren kaum verandert, die Dominanzen
haben sich jedoch zugunsten der Arten verschoben, die mit héheren Néhrstoffkonzentratio-
nen zurechtkommen. Empfindlichere Arten wie die Wasserlobelie und das Seebrachsen-
kraut werden von dem Strandling und dem Tausendblatt verdrangt. Schon 1974 stelite
WENSKE einen starken Besatz der Wasserpflanzen mit Algen fest. Ca. 2 Jahrzehnte spa-
ter sind nicht nur die Wasserpflanzen selbst mit Algen bewachsen, es sind die unter-
seeischen Wiesen von dichten Algenteppichen bedeckt. Der Uferhahnenfu®, der in
Schleswig-Holstein nur am lhisee zu finden ist, ist auf flache, sandige Ufer angewiesen.
1974 war diese Art noch reichlich und in guter Auspragung vorhanden, 1991 war er nur
noch an wenigen Stellen zu finden.

7.3 Makrozoobenthon

Herr Dr. C.-J. Otto untersuchte im Auftrag des Landesamtes fir Wasserhaushalt und
Kisten die Bodenfauna des Ihisees. Folgende Ausflthrungen stammen aus seinem Bericht.
Die vollstédndige Artenliste ist im Anhang zu finden.

Schon THIENEMANN (1925) beobachtete, daR sich besonders die Profundalfauna, also die
Bodentiere im tiefen Bereich des Sees, mit zunehmendem N&hrstoffgehalt verdndert. Hin-
tergrund ist die damit einhergehende Reduktion des Sauerstoffs in der Tiefe und die Bil-
dung von Faulschlamm. Der Autor zog die Zuckmiicken (Chironomidae) fur die Bewertung
des Sees heran. Er unterschied in seiner Seentypenlehre die oligotrophen ,Tanytarsus-
Seen“ von den eutrophen ,Chironomus-Seen“. An. dieser Beurteilung hat sich auch nach
jungeren Verdffentlichungen nichts wesentliches geéndert.
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Im Mai 1994 wurden jeweils zwei Parallelproben aus funf verschiedenen Tiefen mit einem
Bodengreifer entlang eines Transektes genommen. Ergdnzend wurden Fénge mit dem
Luftkescher durchgeflihrt. Bei diesen Untersuchungen wurden 40 verschiedene Arten be-
stimmt, wobei gut die Halfte nur durch Luftkescherfdnge nachgewiesen werden konnten.
Hinsichtlich der Zahl zeigten sich die Zuckmiicken mit Gber 50% als (beraus wichtige
Gruppe. Die meisten Arten kamen, wie nicht anders zu erwarten, im Litoral vor. Dieser Be-
reich reicht im Ihisee bis ca. 10 m Wassertiefe. Das wird durch das Fehlen von litoralen Ar-
ten im Tiefenbereich unter 10 m belegt. Auerdem wurden in den Bodenproben der Tiefen
8 und 10 m Armleuchteralgen (Characeen) gefunden. Die wichtigsten Vertreter im Litoral
sind neben den Oligochaeten (Wenigborstern) die Chironomiden (Zuckmuicken)
Chironomus anthracinus und Pagastiella orophila, ein typischer Litoralvertreter von nahr-
stoffarmen Seen. C. anthracinus ist eigentlich eine Profundalform von leicht eutrophen
Seen. Moéglicherweise dringt dieser aufgrund der Sauerstoffverhéaltnisse im Tiefenwasser

des lhisees ins Sublitoral vor.

Im Profundal kommt es zu einer drastischen Reduktion der Artenzahl. In 14 m Tiefe wurden
nur noch 5 Arten gefunden, und in 21 m Tiefe kamen nur noch Chaoborus flavicans und die
Oligochaeten in geringer Zahl vor. Diese beiden Vertreter und die Chironomus anthracinus-
Gruppe sind die wichtigsten Bestandsbildner im Profundal des Ihisees. Der See hat in Tie-
fen unter 14 m in den Sommermonaten nahezu keinen Sauerstoff mehr, zeigt also eine
Tendenz zu einem eutrophen See. Trotzdem sind in diesem Bereich keine Arten zu finden,
die Sauerstoffmangel ertragen wie z. B. Chironomus plumosus. Offensichtlich kommt es zur
Zeit zu einem Ausfall der Taxa, aber nicht zu einem Ersatz. '

Nach der Seentypenlehre von THIENEMANN (1925) ist der Ihlsee als eutropher
Chironomus-See einzustufen. LUNDBECK (1926) differenziert die Trophiestufen etwas
starker. Danach handelt es sich um einen Bathophilus-See (synonym mit C. anthracinus).
Derartige Seen sind als schwach eutroph anzusehen. Es ist jedoch zu beobachten, da die
profundale Art C. anthracinus im lhisee aufgrund der sauerstoffarmen Verhaltnisse in der
Tiefe ins Litoral vordringt. Dieses Ph&nomen beschreibt auch JONASSON (1969). Eine Eu-
trophierung fuhrt nach seiner Auffassung dazu, daB die Litoralfauna starkere Aspekte einer
Profundalfauna enthéalt. Insofern kénnte der lhisee auf einer Schwelle zur nachst héheren
Trophiestufe stehen. Auf eine Eutrophierung deutet auch das Auftreten der Buschelmucke
Chaoborus flavicans im Profundal in hohen Abundanzen hin.

Die Eutrophierung des lhisees hat sich also in der Vergangenheit im wesentlichen auf das
Profundal, also den tiefen Bereich des Sees ausgewirkt. Im Litoral ist die Art mit den hau-
figsten Individuenzahlen Pagastiella orophila. Sie ist, wie schon beschrieben, ein typischer
Vertreter oligotropher Seen. Bewertet man den lhlsee anhand des Benthon jedoch in seiner
Gesamtheit, so ist er als mesotroph mit einer starken Tendenz zum eutrophen Zustand zu
bezeichnen. Nimmt die Eutrophierung und damit der Sauerstoffmangel in der Tiefe zu, so
wird sich in Zukunft vermutlich die Fauna weiter verdandern. Dabei besteht auch Gefahr fir
die noch vorhandenen oligotrophen Litoralformen.
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7.4 Fische

Um Informationen Uber den Fischbestand im Ihisee zu bekommen, wurden von SCHUBERT
und NEUMANN im Juni 1993 die gesamte Uferlinie elekirobefischt, Untersuchungen des
Arten- und Langenspektrums und des Erndhrungszustandes der Fische durchgefahrt, so-
wie die verhandenen Besatzdaten und Fangstatisiken des Angelsportvereins ausgewertet.
Folgende AusfUhrungen stammen aus ihrem Bericht.

7.4.1 Artenspektrum
Im lhlsee konnten am 05.06.1993 insgesamt 6 Fischarten (s. Abb. 21) sowie der Amerikani- |

sche FluRkrebs nachgewiesen werden. Von diesen steht nur der Hecht auf der Roten Liste
der gefdhrdeten Fischarten Schleswig-Holsteins (DEHUS 1990).
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Abb. 21: Anteil [%] der einzelnen Fischarten am Gesamtfang der Elektrofischerei im

lhisee am 05.06.1993

Die haufigste Art im Ihisee ist die Plétze (Rutilus rutilus). Neben diesjéhrigen Jungfischen (<
2 cm), von denen grolere Schwédrme im Flachwasserbereich der Insel zu beobachten
waren, waren vor allem mehrsdmmerige Tiere mit einer Kérperldange von 8 - 17 cm im Fang
(s. Abb. 22).
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Abb. 22: Langenhaufigkeit der Plétze am 05.06.1993 aus dem lhisee

AuBer Plétzen wurden vor allem Barsche (Perca fluviatilis) und Aale (Anguilla anguilla) ge-
fangen. Bei den Barschen handelte es sich vorwiegend um einsémmerige Tiere mit einer
Koérperlange von 5 - 8 cm (s. Abb. 23).
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Abb. 23: Langenhaufigkeit des Barsches aus dem Ihisee am 05.06.1993

Hohe Aaldichten fanden sich insbesondere im Bereich des Westufers (schlammiger Unter-
grund). Die Aale scheinen im Ihisee gute Lebensbedingungen vorzufinden, denn neben
wenigen kleinen Aalen waren hauptsachlich groe Aale (> 40 cm) im Fang vertreten (s.
Abb. 24).
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Abb. 24. Langenhaufigkeitsverteilung der Aale aus dem lhisee

Neben den relativ hdufig vorkommenden Plétzen, Barschen und Aalen wurden nur noch
drei weitere Arten mit geringen Bestandsdichten nachgewiesen. Dieses waren die beiden
Friedfischarten Brassen (Abramis brama) und Schieie (Tinca tinca) sowie der Hecht (Esox
" Jucius), eine reine Raubfischart. Die Brassen (6 Individuen, 12 - 14 cm lang) hielten sich
ausnahmslos innerhalb der Plétzenschwérme auf. Schleien hingegen wurden vereinzelt in
den Flachwasserbereichen gefangen. Insgesamt waren es 9 Individuen, darunter Jung-
fische (4 cm), aber auch mehrjéhrige Tiere (30 - 35 cm). Die Hechte hielten sich bevorzugt
im Bereich der Schilfbestandenen Uferpartien auf. Insgesamt konnten 12 Individuen dieser
Art gefangen werden. Mit Ausnahme von 2 Junghechten (5 - 6 cm) handelte es sich dabei
um mehrsémmerige Hechte von 20 - 52 cm Kérperiénge.

Plétzen, Barsche und einige Brassen wurden auf ihren Erndhrungszustand (Konditions-
oder Korpulenzfaktor) hin untersucht. Die Fische zeigten keinen extremen Minderwuchs
infolge von Nahrungsmangel oder zu hoher Bestandsdichte.

7.4.2 Fang- und Besatzdaten des Angelsportvereins

Der Ihisee ist gegenwértig vom Segeberger Angelsportverein e.V. gepachtet. Beangelt wird
der See von 11 Anglern und zwar ausschlielich vom Boot aus (KITTLAS, pers. Mitt. 1993).
Nach den Fangstatistiken des Angelsportvereins aus den Jahren 1988 - 1992 wurden fol-
gende Fischarten und Mengen gefangen:
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Tab. 9: Fangergebnis des Segeberger Angelsportvereins 1988 bis 1992 im lhisee
(Mengenangaben in kg) nach KITTLAS 1993

1988 1989 |[1990 [1991 {1992 |Summe |Mittelwert
Hecht 451 46,5 |43,7 |84 60,5 |279,8 56

Plotze 822 |72 129,6 205,8 130,5 |620,4 1241
Schleie |9,9 16,5 (158 31,8 293 [103,3 20,7
Brassen {10 16,1 30,9 30,3 38,5 [1258 252

Aal 0,7 4 3,9 2,5 12 (123 2,5
Barsch [155 [148 |21,8 (348 [148 1017 20,3
Karpfen |52 97,5 |276 |142 (476 2389 47,8
Gesamt [215,7 |167,4 |273,3 |403,4 | 3224 |1482,2 |296,4
kg/ha 7,7 955 (9,76 (14,41 11,51 10,6

Aus Tab. 9 l&Rt sich entnehmen, da vorwiegend Plétzen, Hechte und Karpfen gefangen
werden. Danach folgen Brassen, Schleie und Barsch. Aal hingegen spielt in den Fangen
der Angler fast keine Rolle. Der Hektarertrag des lhisees schwankte in den letzten 5 Jahren
zwischen 8 und 14 kg/ha bzw. 10 und 17 kg/ha (plus 20 % Anliegerfdnge). Die Fange lie-
gen damit in der GréRenordnung des von JENS (1980) fur oligotrophe Seen angegebenen
jéhrlichen Ertrages von ca. 15 kg/ha. Die Schwankungen des Hektarertrages sind vermut-
lich auf unterschiedliche Befischungsintensitdten und nicht auf Bestandsschwankungen der
einzelnen Arten zurlckzuflhren.

Um einen Eindruck Gber die Anzahl der Fische zu bekommen, wurden Durchschnittsge-
wichte zugrunde gelegt und so die Stlickzahl berechnet. Danach werden jahrlich ca. 70
Barsche, 40 Hechte, 20 Schleie, 15 Karpfen, 10 Brassen, 7 Aale und eine unbestimmte
Anzahl von Plétzen gefangen. Hinzu kommt ein schwer quantifizierbarer Anteil von Fangen
der Anlieger.

Der Segeberger Angelverein setzt jahrlich folgende Arten und Mengen in den lhisee ein:

Tab. 10: Besatzangaben flur den lhisee (nach KITTLAS 1993)

Fischart |kg/Jahr | kg/ha Lange (cm) | Stlckzahlen |Stiuckgewicht (g)
Aal 15-20 |0,5-0,7 |{15-30 460-615 15 - 50

Karpfen |50-60 [1,8-2,1 |? (200 -240) K2 (250)

50-60 1000

Die Stlckzahlen wurden wiederum anhand von Durchschnittsgewichten ermittelt. Bei den
Angaben zum Gewicht der eingesetzten Karpfen bestehen allerdings Unklarheiten. Vom
Angelverein wurden Kz-Karpfen mit einem Stlickgewicht von 1 kg angegeben. K,-Karpfen
haben aber Gblicherweise ein Stlckgewicht von 0,2 - 0,3 kg (STEFFENS 1981). In Tab. 10
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wurden deshalb auch die Stlckzahlen (in Klammern) angegeben, die auf der Annahme,
daR tatsachlich K; mit einem mittleren Gewicht von 0,25 kg eingesetzt wurden, beruhen.

7.4.3 Bewertung

Die beiden haufigsten Arten sind nach den Ergebnissen der Befischung Plétze und Barsch.
Anhand ihrer Korpulenzfaktoren 1aRt sich relativ gut ablesen, ob die Arten im See aus-
reichend Nahrung finden, um ,normal* abzuwachsen. Ein Vergleich der ,lhlsee-Werte" mit
den ,Normalwerten" von JENS (1980) zeigt zwar, da} die Konditionsfaktoren niedrig sind,
doch liegen sie noch im normalen Schwankungsbereich dieser Fischarten. Das bedeutet,
daR die Bestandsdichte dieser beiden Arten nicht so hoch ist, daR sie aufgrund von Nah-
rungsmangel vorwiegend Zooplankton fressen. Ein solcher Wechsel des Beutespektrums
von Bodennahrung zu Plankton flhrt haufig zu einer Veranderung der Algendichte eines

Sees.

Der Brassen, eine vor allem in eutrophen Gewassern zur Méssenvermehrung neigende A,
scheint im lhisee einen verhéitnisméanRig kleinen Bestand auszubilden. Hierflr sind die weni-
gen Jungfische im Uferbereich und die durchweg groen Brassen (gutes Wachstum) im
Fang der Angler ein Indiz.

Neben diesen drei Arten scheinen nur noch Hechte und Schieie natlrliche Bestdnde im
Ihlsee auszubilden. Der Bestand des Aales (es ist unbekannt, ob eine natlrliche Zuwande-
rung Uber den kinstlichen Ablauf zur Trave mdglich ist) und des Karpfens hingegen be-
grinden sich ausschlieRlich auf Besatz. Der Aalbestand ist, nach dem bei der Elektrobe-
fischung gewonnen Eindrucks, als dicht zu bezeichnen. Dieses ist nicht verwunderlich, da
der hohe Aalbesatz in keinem Verhéltnis zum geringen Fang steht. Aale werden nach An-
gaben der Angler nur wenige gefangen, so daf durch den Besatz der Bestand laufend un-
natlrlich erhént wird. ‘

Ahnliches gilt fir den Karpfen. So werden pro Jahr mindestens 50 Tiere besetzt. Der Fang
liegt aber unter 20 Stlck pro Jahr, so da? auch hier von einem jahrlich ansteigenden Be-
stand auszugehen ist, zumal der Karpfen langlebig ist und natlrliche Verluste bei den ein-
gesetzten GréRen kaum eine Rolle spielen durften.

Diese BesatzmalRnahmen wirken sich negativ auf die Fischfauna des |hlsees aus. Beide
Arten sind sehr konkurrenzstark und verdrangen vor allem vorhandene Kleinfischarten
durch WegfraR bzw. Nahrungskonkurrenz (s. PLEYER 1981). Méglicherweise ist der Uber-
bestand an Aalen und Karpfen der Grund flr die bei der Elektrobefischung festgestelite
Artenarmut des lhisees.
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Neben der Verdrdangung von Fischarten haben Karpfen und gréRere Brassen einen weite-
ren negativen Effekt. Beide Arten suchen ihre Nahrung hauptsachlich im Gewéssergrund.
Durch ihre starke Whltatigkeit kommt es zu einer nicht unerheblichen Rucklésung von im
Sediment gebundenen Né&hrstoffen, die die Eutrophierung des Gewé&ssers beschleunigen
(TARTAI et al. 1985, BJORK et al. 1975, SHAPIRO et al. 1982, zit. in ZINTZ 1986). AuRer-
dem triben die aufgewlhiten Schlammpartikel das Wasser. Fur den |Ihisee bedeutet das,
da} vor allem der sich wahrscheinlich jahrlich vergréRernde Karpfenbestand die Nahr-
stoffriickidsung aus dem Sediment und damit die Algenproduktion anheizen wird.
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8. Bewertung des Zustandes des lhisees

Eine Mdglichkeit, den Zustand von Seen zu bewerten, basiert auf der Trophie. Als Trophie
bezeichnet man die Intensitat der aufbauenden Stoffwechselleistungen der im Gewéasser
lebenden Organismen. Sie wird im wesentlichen bestimmt durch die Menge und Verflgbar-
keit der Pflanzenn&hrstoffe, von geographischen, geologischen, klimatischen und gewas-
sermorphologischen Faktoren.

Die OECD (1982) erstellte eine Tabelle zur Einstufung in Trophiegrade. Diese basiert auf
Datenmaterial von 115 Seen und der Einschatzung der Trophiestufe der jeweiligen Autoren.

Tab. 11: OECD-Tabelle zur Einstufung von Seen, basierend auf volumengewichteten
Jahresmittelwerten
Gesamt-P. Gesamt-N Chl. a Sichttiefe
mg/m? mg/m? mg/m? m
Oligotroph 3-17,7 307 - 1630 0,3-4,5 4-28,3
8 . 661 1,7 9,9
Mesotroph 10,9 - 95,6 361 - 1387 3-11 15-81
26,7 753 47 42 -
Eutroph 16,2 - 386 393 - 6100 27-78 08-7
84,4 1875 14,3 2,45
Hypertroph 750 - 1200 100 - 150 0,4-0,5
lhisee 19 550 5,2 5,1

Nimmt man die geometrischen Mittel dieser weitgefalten Konzentrationsbereiche zur Ori-
entierung, liegt der Ihlsee im mesotrophen Bereich, wobei die Stickstoffkonzentration in die
oligotrophe Stufe fallt. Moglicherweise ist deshalb zu bestimmten Zeiten nicht Phosphor,
sondern Stickstoff der limitierende Faktor.

FORSBERG & RYDING (1980) entwickelten anhand einer Untersuchung von 30 schwe-
dischen Seen unterschiedlicher Tiefe ein Bewertungssystem. Herangezogen wurden dabei
nur Oberflachenproben aus den Sommermonaten Juni bis September. Diese Beziehungen
sind aufgrund des ahnlichen Nahrstoffspektrums der untersuchten Seen gut auf schleswig-
holsteinische Verhaitnisse Uibertragbar. \
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Tab. 12: Einstufung von Seen nach FORSBERG & RYDING (1980)
Gesamt-P Gesamt-N Chl. a Sichttiefe
mg/| .mg/| mg/m? m
Oligotroph < 0,015 <0,4 <3 >4
Mesotroph 0,015-0,025 |0,4-0,6 3-7 25-4
Eutroph 0,025-0,1 06-1,5 7-40 1-2,5
Hypertroph > 0,1 >1,5 > 40 <1
Ihisee 0,016 0,49 13,9 5,2

Nach dieser Einteilung der Trophiestufen féllt die Bewertung fiir den |hisee etwas glnstiger
aus. Nach FORSBERG & RYDING (1980) ist er als schwach mesotroph einzustufen. Die
Sichttiefe liegt sogar im oligotrophen Bereich.

Abb. 25 zeigt die Beziehung zwischen der Chlorophyll a-Konzentration und der Gesamt-
Phosphor-Konzentration. Der lhisee liegt im linearen Bereich der Kurve; d
as heil’t, daB eine Minderung der Nahrstoffkonzentration auch zu einer Reduzierung der
Biomasse und somit zu einer Verbesserung des trophischen Zustandes fithren wirde. Ver-
gleicht man die Stellung des lhisees mit den anderen schieswig-holsteinischen Seen, zeigt
sich, daf} dieser noch einer der wenigen néhrstoffarmen Seen des Landes ist.
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Abb. 25: Beziehung zwischen Chiorophyll a - und der Gesamt-Phosphor-Konzentration im

Oberldchenwasser zwischen Juni und September nach FORSBERG &
RYDING (1980)

» :Lage der bisher vom Landesamt untersuchten schleswig-holsteinischen Seen
. Lage des Ihisees 1975 und 1994
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Bei der ersten Untersuchung 1975 lag der Ihlsee aufgrund erhéhter Phosphorkonzentratio-
nen mehr im eutrophen Bereich. Die Chlorophyll-Konzentrationen waren hingegen niedri-
ger. Es ist dabei zu bedenken, daf sich die Methoden bei der Nahrstoffanalyse verandert
haben. Es ist anzunehmen, dal die Konzentrationen niedriger waren. Eine Veradnderung
der trophischen Verhaltnisse kann somit nicht eindeutig nachgewiesen werden.

Zusammenfassend ist zu sagen, dal sich der natlrlicherweise oligotrophe thisee mittler-
weile in einem mesotrophen Zustand befindet. Die Phosphor- und Stickstoffkonzentrationen
sind noch relativ gering. Trotzdem bilden sich Algenwatten am Boden, die die Ndhrstoffe in
kleinen Kreisldufen effektiv nutzen. Bei der Messung der Sichttiefe und der Chiorophyli-
bestimmung des Freiwassers werden diese Algen nicht mit beriicksichtigt. Deshalb tauscht
die Bewertung durch die beiden Parameter ein falsches Bild vor,

Bei Betrachtung der Sauerstoffverhaltnisse erkennt man eine Tendenz zur eutrophen Stufe,
denn von Juli bis September herrscht in der Tiefe Sauerstoffmangel, der sich schon auf die
Zusammensetzung des Benthon ausgewirkt hat (s. Kap. 7.3). Empfindliche Wasserpflanzen
wie die Wasserlobelie und das Seebrachsenkraut werden langsam von anderen, nicht so
empfindlichen Arten, verdrangt (s. Kap. 7.2.2).
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9.  AbfluB und Stofftransport

Der |hisee hat auler den Entwésserungsgrében des Bruchwaldes keine oberirdischen Zu-
flisse. Um die hydrologische Situation des Bruchwaldes beschreiben zu kénnen, wurden
neben drei Grundwassermefstellen finf weitere Beobachtungsrohre zwischen der Uferlinie
und den Entwasserungsgraben eingebracht. Den gesamten sudlichen Teil des Bruchwaldes
durchziehen 104 Entwésserungsgraben (MARTENSEN 1994), die um 1905 angelegt
wurden. Diese Graben fihren nur im Winterhalbjahr oder bei intensiven Sommernie-
derschlagen kurzfristig Wasser. Der einzige Uberlaufgraben, der direkt in den lhisee ent-
wassert und der restliche Bruchwald waren bis auf eine langere Periode im Winter und im
zeitigen Frihjahr des Jahres 1994 trocken gefallen (vgl. auch HANSEN & GREUNER-
PONICKE 1991). Die Néhrstoffkonzentrationen lagen im Mindungsbereich des Sees bei
0,25 mg/l NOs-N, 0,3 mg/l NH4N und 0,05 mg/l PO,-P (KLUGE & JELINEK 1995). Die zu-
flieRenden Wassermengen wurden anhand der Grundwasserstdnde und monatlichen
Wasserbilanzen abgeschaétzt (s. Kap. 4). Wegen der wenigen Meltermine und der geringen
Probenzahl beschreiben: die- so -errechneten - Frachten -lediglich ~die -zu - erwartenden
GréRenordnungen. Sie betragen ca. 18 kg/a NOs-N, 21 kg/a NH4-N und 3,5 kg/a PO4-P.

Ein kinstlicher Ablauf existiert im Osten des Sees. Dieser fuhrt jedoch nur von Dezember
bis April Wasser. Die Nahrstoffkonzentrationen glichen denen des Sees. Bei einer ober-
irdisch abflieRenden Wassermenge von ca. 273000 m?® (s. Kap. 4) verlassen ca. 1568 kg/a N
und 5 kg/a P den See.

Unterirdisch verlassen ca. 164000 m® den See (s. Kap. 4). Geht man von den geldsten
Seewasserkonzentrationen aus, gehen dem lhisee auf diesem Weg ca. 30 kg/a Stickstoff

und 3 kg/a Phosphor verloren.
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10. Analyse der Belastungssituation durch das Einzugsgebiet sowie
des Sees und daraus resultierende SanierungsmafRnahmen

Im folgenden Kapitel soll die Gesamtbelastung aus dem Einzugsgebiet abgeschatzt und
dessen Wirkung auf den See untersucht werden. Eine anschlieBende Bewertung der Be-
lastungssituation soll AufschiuR geben, welche SanierungsmaRnahmen im Einzugsgebiet
fUr die Regeneration des Sees sinnvoll sind.

10.1 Abschétzung der Stoffeintrdge aus dem Einzugsgebiet und aus den
direkten Niederschldgen auf den See

Aufgrund fehlender oberirdischer Zuflisse kann der Nahrstoffeintrag in den See nur grob
abgeschatzt werden. Es wurden folgende Pfade beriicksichtigt: diffuse Eintrdge aus dem
oberirdischen Einzugsgebiet, aus dem Grundwasser, dem Niederschlag und aufgrund von
direkter Nutzung des Sees.

Der Eintrag aus der Flache wurde nach den in der Literatur fur verschiedene Nutzungsarten
angegebenen Stoff-Exportkoeffizienten abgeschéatzt (s. Tab. 13). Dieser ist beim Ihisee
recht gering (s. Tab. 14), da 70 % des Einzugsgebietes bewaldet sind.

Tab. 13: Phosphor- und Stickstoffexportkoeffizienten fir verschiedene
Flachennutzungen (kg/ha a)

Exportkeeffizient | (kg/ha a)
Nutzungsart mittel Bereich Quelle
Acker P 105 0,07-2 SCHWERTMANN
LW 1991
N {20 20-70 LW 1991
Grunland P 102 0,1-0,8 ALLEN & KRAMER 1972
BUCKSTEEG & HOLLENFELDER 1975
LW 1991 :
N |10 5-15 LW 1991
Wald P |0,05 0,01-0,183 | DILLON & KIRCHNER 1975
5-10 LW 1991
N |7 LW 1991
Gewdésser P 10
N |0
versiegelte Flachen |P |2 2-12 LW 1991
N {20 17-35 LW 1991
Niederschlag P 1035 MeRprogramm LW 1994
N 15,5 Mefprogramm LW 1994
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Ein gréRerer Phosphor-Anteil kommt aus der versiegelten Flache, obwohl der zur Berech-
nung herangezogene Exportkoeffizient aufgrund der értlichen Gegebenheiten (keine land-
wirtschaftlichen oder gewerbliche Betriebe) auf ein Drittel gesenkt wurde. Schwer abzu-
schatzen ist der EinfluR der Garten, die groRtenteils direkt an den See grenzen. Diese gin-
gen je nach Gestaltung als Grinland oder als Wald in die Bilanz ein. Die Géarten, die direkt
an den See grenzen, wurden mit einem hdheren Exportkoeffizienten belegt.

Die groRte Phosphorquelle ist der Niederschlag, der direkt auf den Ihisee féllt. Er macht ca.
ein Drittel des Gesamteintrages aus. Weitere bedeutende Quellen sind die Badegéste und
das Grundwasser. Das beim Friedfischangeln ,lbliche Anflttern“ der Fische ist nicht zu
quantifizieren und geht deshalb in die Bilanz nicht mit ein. Der Gesamtphosphoreintrag in
den lhisee betragt ca. 33 kg/a P.

Die gréBten Stickstoffquellen sind ebenfalls der Niederschlag, das Gruhdwaéser und der
Badebetrieb. Die diffuse oberirdische Belastung ist sehr viel geringer. Der Gesamt-Stick-
stoffeintrag belduft sich auf ca. 1500 kg/a N.

Tab. 14: Abschatzung der Phosphor- und Stickstoffeintradge aus dem Einzugsgebiet in
den See anhand der Flachennutzung und und der Punktquellen 1994

Exportkoeff. | Phosphor- | Exportkoeff. | Stickstoff-
[ha] | Phosphor Eintrag Stickstoff Eintrag

[kg/ha] [kag/a] [kg/ha] kg/a
EZG 81,2
Acker 0 0,5 0 20 0
Granland 45 10,2 0,9 10 45,0
Gérten am See 2,0 (0,8 16 15 30
Wald 23,1 10,05 1,16 7 161,7
Bruchwald 14,4 0,1 1,44 7 100,8
versiegelte Flachen [6,5 |0,7 4,55 20 130,0
Sandflachen 2,7 10,05 0,14 7 18,9 -
Seeflache 28,0 |0 0 0 0
Niederschlag 0,35 9,8 434,0
Grundwasser 5,5 420,0
Badebetrieb 7,0 218,0
Fischfutter ‘ ? ?
Gesamt 32,83 1548 .4
kg/ha 0,35 19,1
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Der Eintrag Uber den Niederschlag wurde anhand von Dauermefstellen des LW ermittelt.
Es wurde ein Mittelwert von den Stationen Eutin, Hahnheide und Rantzau gebildet. 1994
kamen auf diesem Wege 9,8 kg Phosphor und 434 kg Stickstoff in den See.

Im Grundwasser ist der Anteil an geléstem anorganischen Stickstoff im Gegensatz zum
Phosphor recht hoch. Nitrat gelangt durch Auswaschung aus landwirtschaftlich genutzten
Flachen ins Grundwasser (WENDLAND 1992). Die Existenz von Ammonium ist auf sauer-
stoffarmes \Wasser der Feuchtgebiete und auf das fast stehende und mit organischer Sub-
stanz angereicherte Wasser der Entwasserungsgrdben beschréankt (KLUGE et al. 1994).
Die niedrigen Phosphorgehalte im Grundwasser sind auf die geringe Wasserldslichkeit von
phosphorhaltigen Mineralien und die Filterwirkung des Bodens sowie die biotischen Um-
wandlungsprozesse in der oberen Bodenzone zurlckzufihren (WETZEL 1975).

Die im Anhang zusammengestellten Daten zu den Grundwasseranalysen der Universitét
Kiel und des LW ergaben wie erwartet insbesondere beim Phosphor Gberwiegend geringe
Nahrstoffgehalte. Mit Hilfe der gemittelten Werte der wenigen Beprobungstage und der
berechneten Wassermengen aus den einzelnen Sektoren wurden Frachten abgeschétzt.
Diese liegen bei 5,5 kg/a Phosphor, 355 kg/a Nitrat-N und 65 kg/a Ammonium-N.

Nach dem Gutachten von KLUGE & JELINEK (1995) kommt der Hauptanteil des grund-
wasserbUrtigen Phosphors Uber die Bruchwald-Grében, da sich das unterirdische Einzugs-
gebiet nach Suden hin ausdehnt (s. Kap. 4). Der Eintrag belauft sich auf ca. 3,5 kg/a P.
Diese Zahl ist aber mit Vorsicht zu betrachten, da sie nur anhand von wenigen MeRRergeb-
nissen abgeschéatzt wurde. Hervorzuheben ist jedoch, da® es durch Schwankungen des
Wasserstandes zu diffusen Nahrstoffeintrdgen aus dem Bruchwald in den lhlsee kommt.
Der Bereich des siidlichen Bruchwaldes ist durch einen flieBenden Ubergangsbereich zwi-
schen Land und See gekennzeichnet. Bei einem maximalen Schwankungsbereich des
Seewasserspiegels von 63 cm in den letzten 10 Jahren und von 50 cm im Jahre 1994 kann
im Prinzip mit jeder Uberflutung auch eine Freisetzung von Nahrstoffen verbunden sein. Die
Intensitét der Rucklésung von Ammonium und Phosphat hangt vom Anteil der organischen
Substanz des Uberfluteten Bodens, dem hydrochemischen Milieu des Uberflutungswassers
und der Dauer der Uberflutung ab (MITSCH & GOSSELINK 1993). Fur zuverldssige Schét-
zungen fehit die Datenbasis. Die folgenden Abschéatzungen erlauben jedoch eine erste Ori-
entierung.

Unter der Annahme, dal} von der bei Wasseranstieg jeweils neu Uberfluteten Flache flr die
Dauer von 10 Tagen (geschéatzter Wert) eine Phosphormenge von 10 mg P/m? freigesetzt
wird (REDDY & RAO 1983), ergibt sich fur den Ihlsee im Jahre 1994 die potentiell ri]ckge-
I6ste Menge von zusétzlich 4,4 kg/a P. Dabei wird weiterhin vorausgesetzt, dal der
Bruchwald im Bereich der Uferlinie tGber eine Lénge von 700 m ein Gefélle von nur 1 %
aufweist. Der diffuse Eintrag von 4,4 kg/a P, dessen Validitat nicht Gberprift werden kann,
liegt damit in der GroéRenordung der diffusen Eintrage, die Uber das Grundwasser ein-
schiieflich der Graben zu erwarten sind.
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Ein groRer Anteil der Belastung hat seinen Ursprung im Badebetrieb des Ihlseebades. 1994
badeten dort ca. 70.000 Menschen. Die Berechnung des dadurch entstehenden Na&hr-
stoffeintrages ist jedoch problematisch. In Untersuchungen von SCHULZ (1981) wurden 94
mg P und 3115 mg N als N&hrstoffeintrag eines Badegastes pro Tag ermittelt. Dieser setzt
sich zusammen aus Sonnencreme- und Hautabrieb und Harnabgabe. Dadurch ergibt sich
far 1994 ein Néhrstoffeintrag von 7 kg/a P und 218 kg/a N. Es ist dabei zu bedenken, dai
der Néhrstofféintrag durch Badende wéhrend der produktiven Zeit des Sees erfolgt. Die
eingetragenen Néhrstoffe werden sofort von den Algen aufgenommen und beschleunigen
ihre Entwicklung. Algenbliiten sind die Folge, die wiederum aufgrund der erhéhten Abbau-
prozesse einen Sauerstoffschwund in der Tiefe des Sees verursachen. ~

Durch das beim Friedfischangeln tbliche ,Anfuttern” gelangen erhebliche N&hrstoffmengen
in den lhisee. Es wurde beobachtet, dal dies zum Teil eimerweise geschieht. Bei der bak-
teriellen Zersetzung von 1 kg Brot wird aulerdem der Sauerstoffgehalt von rund 100 m*
Wasser aufgezehrt (SCHARF & SCHMIDT-LUTTMANN 1990).

Griinland 3%
Gérten am See 5%

Badebetrieb . Wald 4%
218% @gﬂ“ Bruchwald

L 4%

versiegelte Flachen
14%
Grundwasser
17%
Sandflachen
1%
Niederschlag 30%

Abb. 26: Anteile der Phosphorbelastung an der Gesamtbelastung des thisees

Der oberirdische N&hrstoffaustrag aus dem See Uber den Ablauf betrdgt ca. 5 kg/a P und
1568 kg/a N, der unterirdische 3 kg/a P und 30 kg/a N. Es verlassen also ca. 8 kg P und 188
kg N jahrlich den See. Der Gesamteintrag belduft sich auf ca 33 kg/a Phosphor und 1548
kg/a Stickstoff. Der See fungiert also als Nahrstoffsenke. Die Retention betragt 75 % beim
Phosphor und 88 % beim Stickstoff. Das bedeutet, daB 75 % des eingetragenen Phosphors
im See bleiben und sich dort anreichern. Beim Stickstoff verlaRt durch Denitrifikation ein
groRer Anteil den See. ‘
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10.2 Weitere Gefdhrdungseinfliisse

Der Ihisee wird durch eine intensive Freizeitnutzung gefahrdet. Der See wird von Mietboo-
ten, von Booten der Anlieger und mit Booten der Badegéaste befahren. Haufig wird dabei die
Naturschutzverordnung unterlaufen. Sehr oft wird zu dicht an den Schilfsaum herange-
fahren und durch Ruderschlag die Unterwasserpflanzen im seichten Wasser am Sudufer
direkt geschadigt. Dabei kommt es zu Sedimentaufwirbelung, was zu Freisetzung von
Né&hrstoffen und zu Ablagerungen aufgewirbelten Materials auf den Pflanzen fUhren kann.
AuBerdem werden die Brutvégel gestért. Die kieine Insel dient haufig als Picknickplatz, ob-
wohl sie nicht betreten werden darf. Es kommt zu Verunreinigungen durch die Reste von
Grillifeiern und zu Vertritt der Flachwasserbereiche rund um die Insel.

AuBerdem wurden stellenweise Uferverbauungen im nérdlichen Teil des Strandbades vor-
genommen und somit massiv in die Ufer- und Unterwasservegetation eingegriffen. Das Ufer
vor dem Bad ist praktisch vegetationsfrei.

10.3 Nahrstoffbelastungsmodell hach VOLLENWEIDER & KEREKES
(1980)

Da Phosphor in vielen Seen der limitierende Faktor flr das Algenwachstum ist, wurde in
Modellen versucht, die seeinterne Phosphorkonzentration zur Gesamtbelastung aus dem
Einzugsgebiet in Beziehung zu setzen. In einem stark vereinfachten N&hrstoffbelastungs-
modell von VOLLENWEIDER & KEREKES (1980) werden dabei die Morphologie des Ge-
wassers (mittlere Tiefe z) sowie die hydraulische Belastung (theoretische Wasseraufent-
haltszeit Tw) mit berlicksichtigt. Beide GréRen haben einen grofRen Einflul auf die Stoffum-
setzungen in dem See.

Pe= LXxTw
z(1+Tw'

L = jahrliche P-Belastung pro Seeflache (g/m? a)

P4 = mittlere Tiefe (m)

Tw = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)

Pe = erwartete seeinterne Phosphorkonzentration (mg/l P)

Far den lhisee ergaben sich folgende Werte:

Tw =43

z =7.7m

L =0,11g/m?a

Pe=LxTw ____ =0,020 mg/lP

z(1+Tw "3
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Der tatsdchliche gemessene volumengewichtete Mittelwert liegt in diesem Bereich, namlich
bei 0,019 mg/l P. Wenn man davon ausgeht, dal das VOLLENWEIDER-Modell die realen
Verhdltnisse wiederspiegelt, liegt die ermittelte N&hrstoffbelastung auch in der richtigen
GroRenordnung.

10.4 Bewertung der Belastungssituation des lhisees

Der lhisee ist einer der wenigen néhrstoffarmen Seen in Schleswig-Holstein. Er hat im Ver-
héltnis zu seinem Volumen ein sehr kleines Einzugsgebiet (s. Abb. 27) und somit nattrliche
Voraussetzungen, geringe Nahrstoffmengen aus der Umgebung zu erhalten.

Die Nahrstoffbelastung aus dem Einzugsgebiet wirkt auf den ersten Blick auch klein. Wenn
man jedoch davon ausgeht, daf® der Ihlsee natlrlicherweise oligotroph ist und somit die
Phophorkonzentration nur bei ca. 0,010 mg/l P liegen durfte, wird der Handlungsbedarf
deutlich. Bei Einsetzen von 0,010 mg/l P (akzeptable Konzentration eines oligotrophen Ge-
wassers, s. Tab. 11) in die VOLLENWEIDER-Gleichung erhalt man eine tolerierbare Be-
lastung von 0,06 g/m? a. Der ermittelte Wert lag jedoch bei 0,11 g/m? a, also fast doppeilt so
hoch. Das bedeutet, da® der Phosphoreintrag um ca. 15 kg/a P reduziert werden mufte,
um den See in einem nahrstoffarmen Zustand zurtckzufGhren.
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Abb. 27: Darstellung einiger Seen Schieswig-Holsteins nach ihrer Tiefe und dem

Verhéltnis des Einzugsgebietes zur Seeflache.
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Es ist auBerdem zu bedenken, daf auch noch ,Altlasten" den See beeinflussen. Mit der
Bebauung des ndérdlichen Ufers in den dreiliger Jahren bekam der See Nahrstoffe zuge-
filhrt. Das anfallende Abwasser wurde bis zum Anschlu der Hauser an die stadtische Klar-
anlage im Jahre 1979 in Klargruben gesammelt. Ein Teil davon wurde ufernah versickert.
Weiterhin wurde vom Baugebiet Bruchweg das gesammelte Niederschlagswasser von 1972
bis 1978 zu einem Drittel in den See geleitet. Auch wenn die Nahrstoffeintrdge in diesem
Bereich drastisch reduziert worden sind, ist der Schlamm am Seegrund entsprechend be-
lastet und beeinfluBt noch heute den See.

10.5 Vorschldge zum Schutz und zur Erhaltung des lhisees

Der Ihlsee ist mittlerweile ein mesotropher See. Die Sauerstoffverhaltnisse deuten sogar auf
eine eutrophe Tendenz hin. Um den Zustand wenigstens zu stabilisieren, mifRte die Be-
lastung aus dem Einzugsgebiet halbiert werden.

Die Nahrstoffzufuhr (ber die Atmosphére ist aufgrund des kleinen Einzugsgebietes ver-
haltnismaRig groR. Eine Anderung ist durch Mafnahmen vor Ort nicht zu erreichen, son-
dern verlangt Gbergreifende Konzepte hinsichtlich Landwirtschaft und Verkehr.

Durch den Badebetrieb kommen ca. 7 kg/a Phosphor im Sommer in den Ihisee. Das sind
Uber 20 % der Gesamtbelastung. Diese sind nur zu reduzieren, indem die Zahl der Bade-
géste verringert wird. Eine kleine Chance besteht noch in der Verbesserung der sanitédren
Anlagen. Trotzdem muB gesagt werden, dal 70.000 Badegéste pro Saison zu viel fir einen
28 ha grolRen See sind. Es sollte daher geprift werden, ob der GroBen Segeberger See
zum Baden attraktiver gestaltet werden kann.

Der Hauptanteil des grundwasserblrtigen Phosphors kommt Uber die Entwasserungs-
graben des Bruchwaldes. Eine mégliche Sanierungsmainahme waére also das Verflilen der
Graben. Die Modellierung der Strdmungsverhéltnisse im Bruchwald hat gezeigt, dal dann
im Winter und Frihjahr der zu dieser Zeit ohnehin deutlich vernaf3te Bruchwald in einigen
Bereichen véllig Gberschwemmt wére. Im Sommer liegen die Wasserstdnde so tief, dal die
Graben weitgehend trocken falien. In diesen Perioden kann der Seespiegel sogar tber den
Grundwasserstdnden im Bruchwald liegen. Eine wirkungsvolle dauerhafte Vernassung
kénnte nur durch eine Erhdhung des Seespiegels durch Veranderung des klnstlichen Ab-
laufes bei gleichzeitiger Verflillung der Graben erreicht werden. Das ist jedoch aufgrund der
Bebauung rund um den See nicht mdglich.

Ohne Anhebung des Seespiegels wére also nur eine Teilverndssung im Winter und Frih-
jahr méglich. Um den Eintrag von in verndften Senken des Bruchwaldes riickgelostem
Phosphor in den See auszuschlieflen, sollte bei allen baulichen MaRnahmen darauf geach-
tet werden, da das Standwasser im Bruchwald vor dem AbfluR in den See entweder durch
die Anlage einer Uferbarriere wiederum versickern mu3 oder durch ein eigens daflir ange-
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legtes Feuchtgebiet zu filtern ware. Diese als Néhrstoff-Retentionsraum wirkenden Bereiche
verhindern gleichfalls eine unkontrollierte Vermischung von Seewasser und zeitweise im
Bruchwald gestautem, potentiell mit Phosphor 'und Ammonium angereichtertem Stand-
wasser. An welchen Stellen eine Verfullung der Gradben und eine Errichtung solcher
Feuchtgebiete sinnvoll ist, miRte durch eine detaillierte hydrologische Untersuchung ermit-
telt werden. AuBerdem ist zu erwahnen, dal sich der Baumbestand des sogenannten
Bruchwaldes durch die Verndssung verdndern wird.

Der EinfluR der Gérten direkt am Seeufer ist schwer abzuschatzen. Soliten diese gedungt
werden, ist der Nahrstoffeintrag bedeutend fur den See. Deshalb hat ein Dingereinsatz in
diesem empfindlichen Bereich des Einzugsgebietes‘zu unterbleiben.

Weiterhin wirken sich die Géarten und die zahlreichen Stege der Privatgrundstlicke negativ
auf die Ufervegetation aus. Der Bruchwald ist dort zu gunsten von Rasen und Ziergehdlzen
verloren gegangen. Stellenweise sdumen noch einige Schwarzerlen und Ohrchen-Weiden
das Ufer. Der Schilfsaum beschrénkt sich auf wenige Meter. Es finden sich dort die Gelbe
Schwertlilie und die Sumpf-Segge, Arten, die am |hisee als Stérungsanzeiger zu werten
sind. Deshalb ist dort ein Uferrandstreifen anzulegen, der der natirlichen Sukzession Uber-
lassen wird. Die Steganlagen sollten reduziert werden.

Eine Belastungsquelle des Sees ist die Nutzung des Sees durch den Angelsportverein. Die
Bewirtschaftung des Sees darf sich deshalb in Zukunft nicht an wirtschaftlichen oder angel-
sportlichen, sondern am Schutzziel des Naturschutzgebietes orientieren. Fir die fischerei-
liche Nutzung des lhisees bedeutet dieses, dal lediglich eine extensive Angelfischerei wei-
terhin betrieben werden kdénnte, da sie zu keiner Beeintréchtigung des Sees flhrt. Dazu
sind jedoch zwei Einschrédnkungen gegentber der bisherigen Nutzung notwendig. Erstens
muBl auf den Besatz verzichtet werden. Der Besatz mit Karpfen und Aalen ist aus schon
genannten Grinden (s. Kap.7.4) als schadlich fir den Fischbestand und den Trophiezu-
stand des Sees anzusehen. Zweitens muf3 das beim Friedfischangeln Ubliche ,Anfuttern”
unterbleiben, da hierdurch z.T. erhebliche Nahrstoffmengen ins Gewéasser gelangen.

Da es jedoch im Interesse eines Angelsportvereins liegt, den Fischertrag eines Gewéssers
zu erhéhen, wird die Versuchung bestehen bleiben, dieses durch Besatz zu erreichen. Eine
Kontrolle ist nur schwer mdglich. Die sicherste Mdglichkeit besteht langfristig daher nur in
- einem Verzicht auf eine fischereiliche Nutzung. Bis dahin sollte, unter Verzicht auf weiteren
Besatz, der offensichtliche Uberbestand an Aalen und Karpfen gezielt durch Beangeln ab-
gebaut werden. Eine Befischung mit professionellen Fischereigeraten (z.B. Zugnetz) sollte
unterbleiben, da dieses ein nicht unerhebliches Risiko fir die wertvollen Pflanzenbestéande
darstellt.

Zusammenfassend ist festzustellen, daR die vorgeschlagenen MaRnahmen zum Schutz des
Ihisees dieses Gewdsser nicht wieder in seinen oligotrophen Zustand zurlickversetzen. Je-
doch kann durch drastische Verénderungen der momentanen Nutzungen versucht werden,
wenigstens den Status Quo zu halten. Fur ein Naturschutzgebiet wie der Ihisee sind 70.000
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Badegéaste pro Saison, Bootsverkehr und FischfUtterung eine zu hohe Belastung. Um den
See nachhaltig zu schitzen, mlssen all diese Nutzungen eingestellt werden. DaR dies auf
Widerstand stoRen wird, ist verstadndlich. Andererseits aber wird sich auch der |hlsee, einer
der letzten nahrstoffarmen Seen Schleswig-Holsteins mit seiner schitzenswerten Unter-
wasservegetation, auf absehbare Zeit in einen néhrstoffreichen See verwandeln.
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12. Anhang

12.1 Methodenverzeichnis

Die Probenahme fir die chemischen und biologischen Analysen im lhisee erfolgte von
Januar bis Dezember 1994 in monatlichen bzw. 14-tdgigem Abstand. Fur die
Wasserchemie wurden Proben aus 1, 5, 10, 15, 17 und 20 m Tiefe entnommen. Die Pro-
benahme erfolgte an der tiefsten Stelle des Sees und am Ablauf. Die Sauerstoff- und
Temperaturprofile wurden in Abstédnden von 1 m erstellt. Vor Ort wurden folgende

Parameter bestimmt;

Wassertemperatur

Lufttemperatur

Wetter (LW-Code)

Windrichtung

Windstarke

Farbe der abgesetzten Probe nach Starke und Art
Tribung der Probe (Stérke)

Geruch der Probe nach Starke und Art

pH

Leitfahigkeit (Termperaturkompension auf 25 °C)
Secchi-Sichttiefe

Sauerstoffprofil (WTW-Oxi-196)
Temperaturprofil (WTW-Sonde)
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Im Labor wurden folgende Parameter gemessen:

pH

Leitfahigkeit bei 25 °C

Chlorid, CI

TIC

TOC/DOC

Ammonium, NH4-N

Nitrit, NO2-N

Nitrat, NO3-N

Gesamt-N, unfiltriert
QOrthosphosphat, PO4-P

Gesamt-P unfiltriert

Absorption bei 254 nm und 436 nm
Schwefelwasserstoff HoS

Sulfat, SO4%

Silizium, SiOp

Sauerstoff (Winkler)
Saure-Base-Kapazitat

Kalzium und Magnesium
Chlorophyll a und Phaephytingehalt

Die angegebenen Parameter wurden nach folgenden Methoden bestimmt:

Parameter Einheit/Umrechnung Methode

Temperatur *‘C +273,15=K DIN 38404-C4

pH-Wert - - DIN 38404-C5

Leitfahigkeit uSicm 0,1=mS/m DIN 38404-C8

Sauerstoff ©2 mg/l *31,3=mmol/m? DIN 38408-G21

Sittig.index (©2) % ]

Gesamt-N (N) mg/l *71,4=mmol/m? 1)

NHg-N Ny mg/l DIN 38406-E5 mit Nitrat nach Re-
duktion mit Cadmium Reduktor

CFA*

NO3-N (N) mgft *71,4=mmol/m’

NO2-N (N) mg/l *71,4=mmol/m? DIN 38405-D10 mit CFA

Gesami-P P) mg/l *32,2=mmol/m?® 1)

PO4-P (=) mg/l *732,3=mmol/m? DIN 38405-D11 mit CFA

Chlorid (Ch mg/t *28,2=mmol/m? DIN 38405-D1-1

Chlorophyli a ug/l -

Kohlenstoff (C) mg/t *83,3=mmol/m? DIN 38409-H3-1




68 Seenuntersuchungsprogramm 1994

1)=  oxidierender Druckaufschiu® mit K;S; Og nach Koroleff (in Grashoff 1983):
Seawater analysis), weiter wie NO3- bzw. PO43 mit LFA

*=CFA= Continuous Flow Analyzer

Die Kennziffern fir das Wetter setzen sich wie folgt zusammen:

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

Die Kennziffer bedeuten: ‘

1= kein, 2= leichter, 3= mittlerer, 4= starker Niederschlag, 5= Schneeschmeize.

Die Kennziffern fur die Farbe der filtrierten Probe werden als zweistellige Zahlen angege-
ben; die erste Ziffer entspricht der Farbstarke, die zweite dem Farbton:

Stirke: 1. farblos Farbton: 1: weil’
3: sehr schwach 2: gelb
5. schwach 3. orange
7: mittel 4. rot
0: sonstige 5. violett
6. blau
7. gran
8: braun
9. schwarz
_ 0: sonstige
Die Kennziffern fur den Geruch der Probe bedeuten:
Stiarke: 1: ohne Art: 1. Gewlrze
3: sehr schwach 2: Erde, Torf, Moder
5: schwach 3: Jauche, Silage
7. mittel 4: Fisch, Tran
9: stark 5: Urin, Fékalien
0: sonstige 6: org. Sauren
7. Mineraldi-Produkte
8: Chlor
9: Schwefelwasserstoff,

Mercaptan
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Die Kennziffer flr die Triibung gibt an:

: ohne
: sehr schwach (fast klar)

Starke:

1

3

5: schwach

7: mittel

9: stark (undurchsichtig)
0: sonstige

Gekennzeichnet werden die MeRstellen durch die statistischen Kennziffern der Gemeinden
Schleswig-Holstein, einer Schlisselnummer der Art der Probe und einer laufenden

Nummer.

Daraus ergbit sich:

Ziffer 1-2 zweistellige Kennzahl des Kreises oder der kreisfreien
Stadt

Ziffer 2-4-5  dreistellige Kennzahl der Gemeinde oder des Ortsteiles

Ziffer 6 Art der Probe, die wie folgt verschllsselt ist: '

5= oberirdisches Gewasser, roh
8= Abwassereinleitung

Wetter, Farbe, Geruch und Trlibung werden im Ergebnisteil ebenfalls verschlisselt einge-

tragen.

Kreis-Gemeinde-Kennzahl
60-005-5.3 tiefste Stelle des Sees
60-005-5.1 Ablauf des lhisees
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Die in der Berechnung des Wasserhaushaltes eingehende GréRe der Verdunstung wurde
mit einem Evaporimeter durch Messung des durch die Verdunstung bewirkten Wasserver-
brauchs bestimmt. Hier wurde die Class A Plan Methode angewanadt, ein zylindrischer Be-
hélter mit 1,2 m2? Oberflache und einer Tiefe von 25 cm. Dieses Gerét ist auf einem Holzrost
etwa 15 cm Uber der Bodenoberflache installiert, so daR sich die Wasseroberflache in etwa
0,5 m Hoéhe befindet. Die Verdunstungsmenge ergibt sich aus der Niveaudnderung des

Wasserspiegels.

Weitere Parameter (Niederschlag, Windgeschwindigkeit, Sonnenscheindaher) werden
kontinuierlich erfal’t und gehen in die weiteren Berechnungen nach der PENMAN-Formel

mit ein.

Zur Ermittlung des unterirdischen Einzugsgebietes wurden 11 Sondierbohrungen
niedergebracht, wovon 10 zu Grundwassermefstellen im obersten Grundwasserleiter
ausgebaut wurden. Zusammen mit-10 weiteren-Mefmarken an Oberfilachengewdssern
wurden die MeRstellen zu NN eingemessen, und am 18.01.1994 fand die erste
Stichtagmessung an allen MeRstellen statt. Anhand dieser Daten wurde ein
Grundwassergleichenplan flr das oberflaichennahe Grundwasser in der Umgebung des

lhlsees konstruiert.
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Flr die Bestimmungen des Phytoplanktons wurde ein Netzzug aus 0-5 m durchgefiihrt, die
Maschenweite betrug 10 um. Die Fixierung erfolgte mit 10 ml Formaldehyd auf 100 ml. Die
quantitativen Proben wurden aus 1 und 5 m Tiefe entnommen und mit Lugol'scher Lésung

fixiert.

Die spatere Bestimmung der Phytoplanktonarten erfolgte im Lichtmikroskop. Die quantita-
tiven Proben wurden in Absetzkammern Uberflhrt und im Inversmikroskop nach UTER-
MOHL ausgezahlt und vermessen (alle dominanten Arten).

Far die Bestimmung des Zooplanktons wurde ein Netzzug aus 0-5 m durchgefihrt, die
Maschenweite betrug 55 um. Die Fixierung erfolgte nach Betdubung durch Mineralwasser
mit 4 %iger Formaldehydlésung. Fur die quantitative Analyse wurden mit dem Ruttner-
Schépfer Probefénge aus 1 und 5 m Tiefe entnommen, durch 55 ym Gaze filtriert und wie

oben angegeben fixiert.

Die qualitativen Zooplanktonproben wurden im Binokular durchgemustert, nach Bestim-
mung der Arten wurden die quantitativen Proben als Ganzes oder - bei hohen Individuen-
0000dichten - als Aliquot, mit der Stempelpipette entnommen, ausgezahit.

Die Makrozoobenthosproben wurden im Herbst 1991 entnommen. Das Litoral wurde dabei
nicht untersucht. Es wurden je zwei Proben aus den Tiefen 5, 8 10, 14 und 21 m genom-
men. Die Mittelwerte der Parallelproben wurden auf Haufigkeiten (Abundanzen je m?)

berechnet und gerundet.

Die Kartierung der emersen Ufervegetation erfolgte im Mai 1994 vom Schilfglirtel land-
einwérts bis zum Erlensaum, sowohl von der Landseite als auch von der Wasserseite aus.

Die Tiefenmessung erfolgte mit einem kalibrierbaren elektronischen Tiefenmesser mit einer

Auflésung von weniger als 10 cm.
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12.2 Ergebnisse der SeemefBstelle und der Kartierungen

lhisee 1994
Allgemeine Daten

Datum Wetter Windrichtung [Windstarke Lufttemperatur Farbe Tribung |Geruch
11.01./2/2 SO 2-3 1,90 1 3 1
15.02.
23.03.{2/2 sw 34 8,50 1 3 1
07.04.11/1 N 1-2 6,90 1 3 1
21.04.)1/1 sw 2-3 11,50 1 3 1
17.05.11/1 SO ’ 23 13,40 1 3 1
30.05.11/1 NW 3-4 12,50 1 3 1
156.06.{1/1 w 34 14,80 1 3 1
28.06.11/1 2-3 22,80 1 3 1
12.07.|1/1 SO 23 27,70 1 3 1
27.07.j111 SO 1-2 o . 28,80 1 3 M
11.08.{3/3 o} 1-2 18,20 1 3 1
23.08.11/1 SO 3-4 20,50 1 3 1
05.09.|2/2 sw 1-2 15,30 1 3 1
26.09./1/1 NwW 2-3 13,80 1 3 1
24.10.11/1 sw 34 10,90 1 3 1
21.11.[1/3 w 3-4 8,70 1 3 1
21.12.11/1 w 2-3 2,50 1 3 1
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Temperatur [°C]
.|Datum
Tiefe [m] 1.01| 15.02.] 23.03.] 07.04. 21.04.| 17.05] 30.05| 15.06. 28.06. 12.07. 27.07.
0 23|E 3.2 63 04| 164 159 168 2 229 26
1 23 31 9 159 16,8]  21.2] 228 257
2 23 31 9 158 168| 19,8 228 257
3 23 31 8,7 158 16,7 181 22| 252
4 23 3 83 158 16,7 169 20 245
5 23 3 58 8.1 133 156 167] 164 18] 20,7|
3 23 3 7.6 142 151 154 158 19,7
7 2,3 3 7.3 9.2 89| 121 12,4] 162
8 23 3 7 8.1 72 88 9 13
) 23 3 6,8 7.6 66 7 76| 10,2
10 23 3 56 6.6 6.6 6.6 6.3 6,6 6.9 76
1 23 3 65 6.6 6.1 63 6,6 76
12 23 3 6.2 6.4 59 6 6,3 7.2
13 23 3 6,1 6.4 58 59 6.2 7
14 2.3 3 3 6.2 58 58 59 6.6
15 23 3 56 6 59 5 56 57 58 6.2
16 23 3 5.9 59 56 56 58 6.2
17 23 3 56 58 58 58 55 56 58 6.1
18 2.3 3 58 58 55 56 5.7 6.1
19 23 3 58 58 55 56 56 6
20 23 3 56 57 56 58 55 56 56 59
Tiefe [m] 11.08| 2308 05.09. 26.09 24.10. 21.11.]21.12.
o 231 188 172 149 72 5
1 23,1 188 172 149 9.4 7.2 5
2| 231 18,7]  17.2] 148 72 5
3 23,1 18,8 172|146 71 5
4 231 18,4] 172|145 71 5
5| 223 184 17,2] 144 0.4 71 5
3 16,7]  17.8|  17.2] 143 71 5
7 132] 165  168| 143 71 5
8 98] 103] 124 14 71 5
9 7.8 85 o 116 7.1 5
10 7 74 78 89 89 71 5
11 65 67 7 76 71 5
12 63 6.4 65 6,7 7 5
13 6.2 6,2 6.2 6.4 7 5
14 6.1 6.2 6.1 6.1 7 5
15 59 59 8|H2s 65 7 5
16 59 59 59 — 7 5
17 58 58 58 63 6.9 5
18 57 58 58 6.9 5
19 56 58] 69 5
20 56 5.7 6.2 6.9 5
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lhisee 1994
pH
Datum
Tiefe [m] 11.01.] 15.02] 23.03.] 07.04.] 21.04.] 17.05] 30.05. 15.06.] 28.06.] 12.07.] 27.07.
‘ i}
1 7,34 7,46 7,54 7,61 7,91 8,28 7,93 7,94 8,39 8,34
2
3
4
5 7,43 7,46 7,45 7.6 8,05 8,2 7,86 777 8,55 8,52
6
7
8
9
10 743 7,46 7,45 7,37 712 711 6,98 6,89 6,9 6,93
11
12
13
14
15 7,38 7,46 745 7,31 6,97 6,86 6,82 6,8 6,75 6,68
16
17 7,37 7,46 7,46 7,28 6,91 6,86 6,74 6,74 6,69 6,61
18 '
19
20 7,33 7,47 7,46 7,32 6,87 6,78 6,7 6,64 6,65 6,59
Tiefe [m] 11,08 2308 0609. 26.09. 24.10] 21.11] 2142
0
1 8,09 8,54 8,03 7,76 7,48 731 7.27
2
3
4
5 8,09 8,07 7,88 7,58 7,48 7,3 7,27
6
7
8
9 .
10 6,78 6,8 6,77 6,7 73 7,31 7,27
11
12
13
14
18 6,61 6,65 6,59 6,58 6,61 7.29 727
16] )
17 6,56 6,61 6,6 6,68 6,66 7,31 7,28
18
19
20 6,6 6,67 6,65 6,69 6,66 7,26 7,32
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Leitfahigkeit [uS/cm]
Datum
Tiefe [m] 11.01.] 15.02.] 23.03.] 07.04.] 21.04.] 17.05] 31.05] 15.06.] 28.06.] 12.07.] 27.07.
0
1 146 146 145 146 148 147 148 146 148 150
2
3
4
5 147 146 145 146 146 148 148 146 146 147
6
7
8
9
10 147 146 145 146 145 146 146 146 146 145
11
12
13
14
15 148 146 145 146 145 146 146 146 146 145
16
17 149 147 148 146 145 147 147 148 148 146
18
19 ]
20 152 148 148 147 146 148 149 148 148 150
Tiefe [m] 11.08.] 23.08.] 05.09.] 26.09.] 2410 2111 2112
0
1 152 150 149 150 148 148 147
2
3
4
5 153 150 149 150 148 148 147
6
7
8
9
10 147 147 148 150 148 148 147
11
12
13
14
15 147 147 149 150 152 148 148
16 .
17 150 150 152 150 154 149 148
18
19
20 154 153 155 190 156 159 157
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Ihisee 1994
Sauerstoff [mg/l]
Datum
{Tiefe [m] 11,01.] 15.02.] 23.03.] 07.04.] 21.04.] 17.05] 30.05.] 15.06.] 28.06.] 12.07.] 27.07.
0 16,3 131 12,8 12,4 10,4 10,8 10,5 12,2 9,6 9,8
1 16,3 13 10,5 12,1 9,6
2 16,3 12,9 ‘ 10,5 12,7 9,6
3 16,3 12,9 10,5 13 9,9
4 16,3 12,8 12,8 13,2 1,6
5 16,3 12,8 12,8 12,5 12,2 10,8 10,9 12,9 11,5 1,6
6 16,3 12,8 10,7 12,9 11,2
7 16,3 12,8 12 13,5 11,2
8 16,3 12,8 10,9 13,2 10,8
9 16,3 12,8 ‘ 10,8 12,7 9,6
10 16,3 12,7 12,7 12,2 11 10,6 10,7 11,4 8,8 83
11 16,4 12,7 10 10,6 7,9
12 16,4 12,7 94 9,9 75
13 16,4 12,7 9.2 9,9 7.4
14 16,4 12,7 8,8 10,4 7
15 16,4 12,6 12,7 11,7 10 8.8 88 8,9 6,1 48
16 16,3 12,6 88 8,2 57
17 16,3 12,6 12,7 1,7 9,4 8,6 7,4 7.3 52 3
18 16,3 12,6 7,4 6,8 52
19 16,3 12,6 7.1 5,8 3,86
20 16,3 12,6 12,7 11,6 9,4 7.3 6,4 45 2,6 11
Tiefe [m] 11.08.] 23.08.] 05.09.] 26.08.] 24.10.] 21.11.] 21.12,
0 9,1 10,6 10,1 10,2 11,4 11,9
1 9,1 10,7 10,2 10,2 114 11,8
2 ) 10,8 10,2 10,1 11,4 11,9
3 9 10,7 10,2 10 11,4 11,9
4 9 10,7 10,2 9,9 11,3 11,9
5 9,1 10,1 10,3 9,9 13 12
6 11,6 9,9 10,2 9,8 11,3 12
7 12,5 9,6 9,5 9,5 11,3 12,4
8 10,3 9,6 8,4 8.8 11,3 12,4
9 8,3 8,3 6,8 4,8 1,3 12,6
10 6,9 6,2 55 35 11,3 12,6
11 6,1 52 47 3,5 11,3 12,6
12 5,1 44 3,5 1,6 11,2 12,7
13 47 4.4 2,7 1,2 11,2 12,7
14 4,2 44 2 0,3 11,1 12,9
15 38 2,2 0,9 0 1,1 12,9
16 2,5 0,4 02 0 1 13
17 1,8 0,1 0 0 1" 13
18 0,6 o . 0 0 11 13,1
19 0,1 0 0 0 11 13,1
20 0 0 0 0 10,9 13,1
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Der Ihilsee
lhisee 1994
Sauerstoff [%]
Datum
Tiefe [m] 11.01.] 15.02.] 23.03.] 07.04.] 21.04.] 17.05.| 30.05.| 16.06. 28.06. 12.07.] 27.07.
0 118 99 105 107 108 107 137 110 119
1 118 98 107 134 110
2 118 97 107 136 110
3 118 97 107 135 112
4 118 96 109 133 126
5 118 96 103 126 107 110 130 117 128
6 118 96 107 126 112
7 118 96 112 124 105
8 118 %6 90 11 92
) 118 96 88 104 79
10 119 96 102 113 85 86| 92 72 69
1 119 %6 ’ 79 85 64
12 119 o5 75 78 60
13 119 96 73 78 59
14 119 95 70 82 55
15 119 95 102 103 70 70 69 48 38
16 118 95 70 63 45
17 118 95 102 97 68 59 57 42 24
18 118 95 59| 53 41
19 118 95 55 45 28
20 118 95 102 97 58 50 35 20| 9
Tiefe [m] 11.08.] 23.08. 05.09.] 26.09.] 24.10.] 21.11.] 2112
0 106 113 105 100 93 92
1 106 113 106 100 93 o
2 105 114 105 99 93 92
3 105 113 105 97 93 92
4 105 113 106 96 92 93
5 106 105 106 95 92 93
6 120 103 105 95 92 95
7 119 96 96 92 92 95
8 91 85 77 84 92 97
9 71 70 59 42 92 97
10 57 51 48 30 92 97
11 50 43 39 30 92 %8
12 42 36 28 13 92 98
13 38 36 21 10 o1 99
14 33 36 16 2 o1 99
18 30 17 7 0 90 100
16 21 3 1 0 90 100
17 14 1 0 0 89 101
18 6 0 0 0 89 101
19 1 0 0 0 89 100 -
20 0 0 0 0 88 100
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lhisee 1994
Ammonium [mg/l N]
Datum
Tiefe [m] 11.01.] 15.02.] 23.03] 07.04.] 21.04.] 17.05. 30,05, 16.06.]  28.06.
1 0,051 0,035 0,026 0,023 0,02 0,015 0,024 0,023
5 0,063 0,035 0,029 0,014 0,017 0,013 0,032 0,036
10 0,062 0,035 0,03 0,028 0,034 0,047 0,05 0,048
15 0,066 0,035 0,034 0,046 0,053 0,072 0,056 0,046
17 0,054 0,039 0,32 0,043 0,072 0,075 0,093 0,039
20 0,068 0,037 0,033 0,042 0,073 0,131 0,1 0,046
Tiefe [m] 12.07.] 27.07.] 11.08.] 23.08.] 05.09.] 26.09. 24.10. 2111 2112,
1 0,013 0,012 0,011 0,01 0,016 0,014 0,024 0,052 0,078
5 0,014 0,017 0,012<0,01 0,016 0,016 0,015 0,049 0,073
10 0,037 0,015 0,011 0,021 0,045 0,057 0,017 0,049 0,087
15 0,029 0,016 0,011 0,018 0,035 0,053 0,144 0,05 0,08
17 0,035 0,023 0017] . 0047] . 011 0,203 0,285 .0,047 0,072
20 0,036 0,048 0,079 0,193 0,218 0,353 0,548 0,052 0,08
Nitrat [N mg/l]
Datum
Tiefe [m] 11.01.] 15.02] 23.03] 07.04.] 21.04.] 17.05. 30. 05. 15.06.]  28.06.
1 0,088 0,147 0,153 0,145 0,055 0,05 0,05 0,05
5 0,089 0,146 0,152 0,146 0,081(<0,05 <0,05 <0,05
10 0,09 0,147 0,155 0,15 0,15 0,15 0,151 0,149
15 0,088 0,15 0,154 0,152 0,152 0,146 0,169 0,227
17 0,09 0,148 0,161 0,157 0,149 0,149 0,093 0,252
20 0,09 0,145 0,162 0,154 0,147 0,137 0.188 0,268
Tiefe [m] 12.07.] 27.07.] 11.08. 23.08.] 08.09.] 26.09. 24, 10, 2111 2112,
1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
5/<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
10 0,173 0,191 0,186 0,191 0,175 0,173]<0,05 <0,05 <0,05
15 0,262 0,287 0,304 0,286 0,272 0,181(<0,05 <0,05 <0,05
17 0,292 0,313 0,324 0,266 0,001]<0,05 <0,05 <0,05 <0,05
20 0,353 0,313 0,278 0,048 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05




Der lhlsee

lhisee 1994
Nitrit [N mg/l]
Datum
Tiefe [m] 11.01]  15.02.] 23.03.] 07.04] 21.04.| 17.05. 30.08. 15.06.]  28.06.
1] 0,0021 0,0029] 0,0034] 0,0024] 0,0028 0,0036 0,0021] 0,0021
5| 0,0019 0,0034] 0,0033] 0,0024] 10,0034 0,0036 0,009 0,0021
10  0,0023 0,0028] 0,031] 0,0025] 10,0029 0,0037 0,0033| 0,0049
15| 0,0018 0,0033] 0,0025] 0,0026] 0,0034 0,0042 0,003| 0,0081
17| 0,0017 0,0028] 0,0044] 0,0026| 0,0034 0,0032 0,0024] 0,0017
20{ 0,0023 0,003] 0,005] 0,0028] 0,0033 0,0031 0,0025| 0,0028
Tiefe [m] 12.07.] 27.07.] 11.08] 23.08.] 05.09.] 26.09. 24.10. 2111 21.12.
1 0,001[<0,001 0,0012[<0,001 |<0,001  |<0,001 0,0026 0,0023] 0,0028
5[<0,001 0,0022[<0,001 |<0,001 |<0,001 |[<0,001 0,0026 0,0021]  0,0029
10|  0,0022[<0,001 0,0021 0,002] 00028 0,027 0,0029 0,0021] 0,0032
15]  0,0014/<0,001 0,0019] 0,0019] 0,0024] 0,034 0,022 0,0022| 0,0028
17| 0,0016]. .0,0012] .0,0024| . .0,0043| . 0,0096{<0,001. 0,0011] 0,0023|  0,0028
20] 0,0032] 0,0018] 0,0052] 0,0099| 0,0017]<0,001 0,0012 0,0021 0,003
Gesamt-Stickstoff [N mg/l]
Datum
Tiefe [m] 11.01.] 15.02.] 23.03.[ 07.04.] 21.04.] 17.05. 30.05. 15.06.] 28.06.
1 0,55 0,53 0,6 0,64 0,54 0,42 0,45 0,5
5 0,54 0,152 0,56 0,61 0,55 0,43 0,53 0,44
10 0,51 0,16 0,59 0,62 0,6 0,61 0,62 0,6
15 0,53 0,59 0,6 0,62 0,59 0,61 0,64 0,64
17 0,56 0,63 0,56 0,65 0,61 0,63 0,64 0,72
20 0,53 0,54 0,58 0,62 0,61 0,71 0,68 0,7
Tiefe [m] 12.07.] 27.07.] 11.08] 23.08.] 05.09.] 26.09. 24.10. 2111 21.12.
1 0,51 0,52 0,45 0,5 0,51 0,46 0,51 0,6 0,54
5 0,48 0,46 0,41 0,5 0,52 0,48 0,52 0,62 0,55
10 0,59 0,58 0,61 0,67 0,64 0,62 0,49 0,61 0,53
15 0,63 0,68 0,66 0,65 0,73 0,55 0,58 0,56 0,55
17 0,73 0,74 0,73 0,68 0,64 0,52 0,67 0,56 0,54
20 0,88 0,8 0,71 0,63 0,79 0,79 0,98 70,63 0,54
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lhisee 1994
Ortho-Phosphat [P mg/l]
Datum
Tiefe [m] 11.01.] 15.02] 23.03] 07.04.] 2104 17.05] 30.05| 15.06.] 28.06.
1[<0,005 |Eis <0,005 [<0,005 |[<0,005 [<0,005 |<0,005 [<0,005 [<0,005
§{<0,005 <0,005 |<0,005 {<0,005 {<0,005 {<0,005 {<0,005 -[<0,005
10]<0,005 <0,005 |<0,005 [<0,005 [|<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005
15]<0,005 <0,005 [<0,005 |<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 |<0,005
17]<0,005 <0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 |<0,005 [<0,005 [<0,005
20[<0,005 <0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 |<0,005 [<0,005
Tiefe [m] 12.07.] 27.07.] 1108 23.08] 05.08.] 26.09.] 2410 21.11.] 21.12.
1]<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 ]<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 |<0,005
5/ 0,005/<0,005 |<0,005 [<0,005 [<0,005 |<0,005 [<0,005 [<0,005 |<0,005
10[<0,005 [<0,005 |<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 |[<0,005
15/ 0,005/<0,005 |<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 |<0,005 |<0,005
17]  0,006[<0,005 |<0,005 ..[<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005 [<0,005
20] 0,008[<0,005 [<0,005 [<0,005 |<0,005 {<0,005 0,015]<0,005 <0,005

Gesamt-Phosphor [P mg/l]

Datum

Tiefe [m] 11.01. 15.02. 23.03. 07.04.1 21.04. 17.05. 30.05. 15.06. 28.06.
1 0,012 0,011 0,021 0,017 0,031 0,046 0,02 0,019

5 0,016 0,012 0,022 0,015 0,032 0,048 0,02 0,018

10 0,013 0,012 0,02 0,015 0,031 0,048 0,02 0,014

15 0,014 0,013 0,023] 0,018 0,033 0,048 0,02 0,018

17 0,013 0,013 0,017 0,019 0,035 0,049 0,02 0,018

20 0,014 0,012} 0,017} 0,016 0,034 0,049 0,02 0,018

Tiefe [m] 12.07. 27.07. 11.08. 23.08.] 05.09. 26.09. 24.10. 21.11. 21.12.
1 0,013 0,015 0,013 0,013 0,029] 0,009 0,019 0,02 0,015

§ 0,012] 0,0094 0,012} 0,013{ 0,019 0,001 0,018 0,02 0,013

10 0,015 0,012 0,017 0,013] 0,025 0,009 0,015 0,017 0,015

15 0,014 0,011 0,02 0,015 0,021 0,013 0,019 0,017 0,014

17 0,014 0,013 0,016 0,015 0,023 0,015 0,021 0,016 0,016

20 0,035 0,021 0,023 0,02 0,031 0,022 0,03 0,017 0,014
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lhisee 1994

TOC [mg/l]

Datum

Tiefe [m] 1101 1502 23.03 07.04| 21.04| 17.06]  30.05| 15.06.  28.06.
1 6.4 53 5 638 6.4 59 7 7
5 6.4 63 58 638 63 71 7.2 6.8
10 66 6.4 59 6.7 58 6 73 5.2
15 66 63 6.1 6.7 57 71 58 56
7 6.7 6,4 5 6,4 57 6 58 57
20 68 63 X 6.2 59 5 5 6.1

Tiefe [m] 1207, 27.07. 1108 23.08. 05.08. 26.09.  24.40. 2141 2112
1 7.7 8 73 8 7.9 72 7 6.9 6.7
5 73 7.7 7,3 7.9 7.8 71 69 7 6.7
10 66 69 63 65 65 63 67 69 66
15 X 65 3 6.4 66 5,2 62 6.7 6.7
17 63 65 5 56 67 . 64 62 7 66
20 58 7 6,2 6.8 7.6 66 6.9 69 66

DOC [mgl]

Datum

Tiefe [m] 1101 1602 23.03. 07.04| 21.04| 17.05|  30.05| 15.06.  28.06.
1 63 63 5 6,7 6.2 68 7 7
3 5.2 6.2 57 65 59 69 7 53
10 63 63 53 65 56 5 6,2 6.1
15 63 6,2 57 65 56 58 538 56
17 65 63 5 63 56 56 58 57
20 6.7 63 5 3 53 5 5 59

Tiefe [m] 1207 27.07.] 1108 23.08. 06.09. 2609 2440 21.11.| 2142
1 71 7.4 73 73 75 7.3 6,7 63 6.7
5 6,7 7.2 72 7.2 75 7 68 5,4 66
10 X 65 63 63 53 6.2 66 6.4 65
15 X 6.4 5 63 53 6 6.2 63 65
7 63 65 59 63 63 59 6.2 63 66
20 5 66 62 63 63 59 65 63 65
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Ihlsee
TIC [mg/l]
Datum
Tiefe [m] 11.01. 15.02. 23.03.| 07.04. 21.04, 17.06. 30.05.] 15.06. 26.06.
1 6,3 54 53 44 48 4 5 2,8
5 6,2 5,4 5,2 45 48 4 5,1 34
10 6 5.1 52 4,4 4.9 39 53 33
15 59 51 52 4,4 5 38 54 3.1
17 58 5.1 6 4.4 52 36 5,6 3,6
20 57 51 52 4,5 51 3,7 5,8 34
Tiefe [m] 12.07,| 27.07. 11.08.| 23.08. 05.09. 26.09. 2410, 21.11. 21.12.
1 4.1 45 39 43 46 4.1 49 5 54
§ 39 4,2 3,8 43 43 41 4,8 5 54
10 4,4 4,3 39 4,5 44 48 57 5 53
15 44 4,6 3,8 48 45 51 57 4,9 53
17 45 5 -4 5 .5 5,7 6,2 .5 5,3
20 51 54 43 58 55 6 7 5 53]
1 m Tiefe
Absorptionskoeffizient (1/m) Sdurekapazitat Hydrogencarbonat
Datum 436 nm 254 nm pH 4,3 [mmol/l]} [mg/l]
11.01. 0,1 7,3
15.02,
23.03. 0,3 9,3
07.04, 0,1 8,9 0,59 36
21.04. 0.4 97 0,53 32,3
17.05. 0,3 98
30.08. 0,8 10,3
15.06. 0,3 9.4
28.06. 0,3 9,3
12.07. 0,4 9,2
27.07. 0,3 9
11.08. 0,1 9
23.08. 0,2 8,8
05.09. 0.1 8,6 0,54 33
26.09. 0,2 86 0,52 31,7
24.10. 0,2 8,6
21.11. 0,2 8,3
21.12. 0,1 8,6
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Der lhisee
lhisee 1994
Chlorid [mg/l]
Datum
Tiefe [m] 11.01.| 15.02, 23.03. 07.04.] 21.04.] 17.05. 30.05. 15.06. 28.06.
1 15|Eis 15 15 15 15 15 15 15
5 15 15 15 15 15 15 15 15
10 16 15 15 15 15 15 15 15
15 16 15 15 15 15 15 15 15
17 15 16 15 15 15 15 15 15
20 15 15 15 15 15 15 15 15
Tiefe [m] 12.07.] 27.07. 11.08. 23.08.] 05.09.] 26.09. 24.10. 2111, 21.12.
1 16 16 16 16 15 15 15 15 15
5 15 15 16 16 15 15 16 15 15
10 15 15 15 15 15 15 15 15 15
18 15 15 15 15 15 15 15 15 15
17 15 15 15 15 .15 15 15 15 15
20 15 15 15 15 18 15 15 16 16
Magnesium [mg/i]
Datum :
Tiefe [m] 11.01.] 15.02. 23.03. 07.04.] 21.04.] 17.05. 30.05. 15.06. 28.06.
1 1,8 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7 1,6
5 1,8 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,6 1,7
10 1,8 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7
15 1,8 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7 17
17 1,8 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7
20 1,8 1,9 1,9 1,8 17 1,8 1,7 16
Tiefe [m] 12.07.] 27.07. 11.08. 23.08.] 05.09.] 26.09. 24.10. 21.11. 2112,
1 17 1,9 1,7 1.8 1,8 16 1,6 1,8 1,8
5 1,7 1,8 17 1,8 1,8 16 1,6 1,8 1,8
10 1,7 1,8 1,6 1,7 1,7 1,6 1,6 1,8 18
15 1,7 1,8 1,6 1,7 1,8 16 16 1,8 1,8
17 1,8 1,8 1,6 1,8 1,8 1,6 1,7 1,8 1,8
20 1,7 2 1,6 1,8 1,8 1,6 1,5 1,8 1,9
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Ihisee 1994
Calcium [mg/l]
* Datum
Tiefe [m] 11.01. 15.02. 23.03. 07.04. 21.04. 17.05. 30.05. 15.06. 26.06.
17 5 15 15 14 12 14 14
5 16 15 15 15 14 15 14 14
10 15 15 15 14 14 14 14 14
15 15 15 15 15 14 14 14 14
17 15 15 15 14 14 14 14 14
20 15 15 15 15 14 14 14 13
Tiefe [m} 12.07. 27.07. 11.08. 23.08. 05.09. 26.09.]  24.10. 21,11, 21.12.
15 15 15 14 14 14 - 14 15 15
5 15 15 15 14 14 14 14 15 15
10 15 15 14 14 14 14 15 15 15
15 15 15 14 14 15 14 15 15 15
17 15 15 14 .15 . 15 .15 14 .15 15
20 14 15 14 15 - 15 15 15 15 15
Silikat [mg/I]
Datum
Tiefe [m] 11.01. 15.02. 23.03. 07.04. 21.04. 17.08. 30.05. 15.06. 26.06.
- 11<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
§/<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
10{<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
15(<0,2 <0,2 . (<02 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
171<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <02 <Q,2
20)<0,2 - [<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Tiefe [m] 12.07.; . 27.07. 11.08. 23.08. 05.09. 26.09. 24.10. 21.11. 21.12.
1]<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 1<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
§/<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
10)<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
16|<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
17|<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
20(<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
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Gefundene Phytoplankton-Arten im Ihisee 1994

Kl. Cyanophyceae
Pseudanabaena catenata
Picoplankton

Anabaena flos-aquae
Anabaena sp.
Aphanothece clathrata
Chroococcus limneticus
Gomphosphaeria aponina
Gomp. compacta

Gomp. lacustris

Gomp. naegeliana
Microcystis aeruginosa
Micr. incerta
Merismopedia tenuissima
Planktothrix agardhii

Ki. Diatomeae

Ord. Pennales
Achnanthes sp.
Asterionella formosa
Fragilaria crotonensis
Gyrosigma c.f. attenuatum
Synedra acus

Navicula sp.

Nitzschia spp.

Ord. Centrales
Stephanodiscus astraea
St. hantzschii

Kl. Dinophyceae
Ceratium hirundinella
Peridinium bipes

P. cinctum

P. sp.

Kl. Chrysophyceae
Dinobryon divergens
Mallomonas sp.
Uroglena sp.

Kl. Conjugatophyceae
Cosmarium sp.
Closterium kitzingii
Clost. sp.

Mougeotia sp.
Staurastrum sp.
Xanthidium sp.

Kl. Cryptophyceae
Chroomonas acuta
Cryptomonas spp.
Rhodomonas sp.
kl. Monaden

KIl. Euglenophyceae
Trachelomonas volvocina
Tr. verrucosa

Euglena sp.

KIl. Chlorophyceae
Ord. Volvocales
Chlamydomonas spp.
Eudorina elegans
Gonium pectorale

. Pandorina morum

Ord. Ulotrichales
Elakatothrix gelatincsa

Ord. Chlorococcales
Ankistrodesmus fusiformis
Ankyra judai

Coelastrum microporum

C. pseudomicroporum
Crucigenia tetrapedia
Crucigeniella rectangularis
Dictyosphaerium tetrachotomum
Didymocystis planctonica
Hofmannia lauterbornii
Monoraphidium setiforme
Oocystis marssonii

Qoc. lacustris

Pediastrum boryanum

P. duplex

P. tetras

Quadrigula c.f. pfitzeri
Scenedesmus abundans
Sc. acuminatus

Sc. alternans

Sc. ecornis

Sc. quadricauda

Summe Scenedesmus spp.
Schroederia setigera
Sphaerocystis schroeteri
Tetrastrum sfaurogeniaeforme
Tetraedon minimum
Treubaria schmidlei




Inlsee Phytoplankton S R S B S o — I
aatur_n_: E&Zﬁaiﬁﬁér@:: Diatomeen |Dinophyceen | C_hrysopl:;c;;n Conjugatophyceen Cryptophycéen Euglenophceen Chlorophyceen
~_11.01. 0,767 0,002 0,003 0,017 0,005 0,064
L11o2) N
canesf o |
23.03. 0,073 0,058 0,027 0,021
07.04. 0,259 0,117 0,284 0,045
21.04. 9,477 0,072 , 0,27 0,203
17.05. 0,479 | 1,098 0,58 0,011
30.05 0,16 0,601 0,293 0,182 0,174 0,025 0,028
15.06. 0,273 0,112 0,098 0,034 0,163 0,063
28.06. 0,118 0,05| 0,001 0,03 0,123 0,048
12.07. 0,214 1,912 0,012 0,03 0,01 0,162
27.07. 0,047 0,076 0,001 0,061 0,021 0,002 0,029
11.08.| 0,064 0,076 0,03 0,075 0,005 0,047
"23.08.| 0,377 0,076 0,034 0,126 0,203
05.09. 0,241 0,02 0,187 0,383
26.09. B 0,118 0,066 0,004 0,163 0,294
- 10.10. _
24.10 1,196 0,004 0,708 8,37 1,095 0,02 0,05
| -
211 0,373 0,732 0,326 0,229 0,063
1192 —
21.12 0,051 0,012 0,095 0,005 - 0,001
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Gefundene Zooplankton-Arten im lhisee 1994

Ciliata
Ciliata spp.
Coleps sp.
Vorticella sp.

Thekamoeba
Arcella sp.

Rotatoria
Ascomorpha ecaudis
Asplanchna priodonta

Conochilus unicornis
Filinia longiseta
Gastropus stylifer
Kellikottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella cochl. fa. tecta
Keratella quadrata
Lepadella ovalis
Polyarthra dolichoptera
Pompholyx sulcata
Trichocerca pusilla
Trichocerca similis

Phyllopoda

Alonella nana

Bosmina coregoni
Ceriodaphnia quadrangula
Daphnia longispina
Diaphanosoma brachyurum
Eurycercus lamellatus
Leptodora kindtii

Sida cristallina

Copepoda

Calanoidea

Nauplien

Copepodite
Eudiaptomus graciloides

Cyclopoidea
Nauplien

Copepodite

Cyclops abyssorum
Mesocyclops leuckarti
Thermocyclops
oithinoides

Sonstige
Chaoboruslarven
Acari
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Ihisee 1994
Sichttiefe, Chlorophyll a und Phaeopigmente
im im 5m 5m

Datum Sichttiefe [m] Chta [ug/l] Phaeo. [ug/}] Chl a [pgf] Phaeo. [pg/i]
11.01. 71 1,97 1,3 2.3 0,5
15.02. 6
23.03. 4,75 3,95 0,1 3,45 0,8
07.04. 4,5 468 0,2 5,43 0,12
21.04. 425 4,44 0,1 518 03
17.05. 47 5,43 0,23 5,15 0,35
30.05, 5 715 0,2 5,43 0,25
15.08. 6,7 197 0,1 1,97 0.1
28.06. 7,4 1,48 0,25 1,48 0,5
12.07. 55 2,22 1 419 0,7
27.07. 425 2,96 02 37 0,46
11.08. 4,1 4,44 0,8 4,44 0,24
23.08, 45 4,81 0,5 592 0,7
05.09. 45 6,29 1.1 6,66 0,1
26.09. 48 7,15 0,2 4,44 0,41
24.10. 36 16,65 0,9 14,43 0,1
21.11, 37 10,36 K] 8,88 26
21.12, 59 2,22 11 1,97 1,15

Mittelwert 5,19 5,00

5,07
Juni-Sept. 5,22 3,92 4,10

Artenliste der Blltenpflanzen und Farne

Die geschiiizten Arfen Schleswig-Holsteins wurden gemédf} ihres Geféhrdungsgrades in der Roten
Liste von 1990 mit RL * gekennzeichnet und durch Fefidruck hervorgehoben.
Dabei bedeuten: 1 vom Aussterben bedroht

2 stark geféhrdet

3 gefthret

4 potentiell gefhrdet

Acer pseudoplatanus - Berg-Ahorn
Achillea millefolium - Schafgarbe
Adoxa moschatellina - Moschuskraut
Aegopodium podagraria - Giersch
Agropyron caninum » - Hunds-Quecke
Agropyron repens - Gemeine Quecke

Agrostis stolonifera - Kriechendes Straufgras
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Alnus glutinosa

Alopecurus geniculatus

Anthoxanthum odoratum

Bellis perennis
Betula pendula
Betula pubescans

Calamagrostis canescens

Cardamine pratensis
Carex acutiformis

Carex canescens

Carex cf. lasiocarpa RL 3

Carex achinata RL 3
Carex elongata

Carex gracilis

Carex nigra

Carex riparia

Carex rostrata
Cerastium holosteoides
Cirsium arvense
Cirsium oleraceum
Cirsium vulgare
Comarum palustris
Coryddlis avellana
Deschampsia Aexuosa
Dryopteris carthusiana
Dryopteris dilatata
Elecharis palustris

Eleocharis acicularis RL 3

Elodea canadensis

Epilobium angustifolium

Epilobium hirsutum
Equisetum palustre

Eriophorum angustifolium

Eupatorium cannabinum

" Festuca rubra

Frangula alnus

Fraxinus excelsior

~ Gdlium aparine

Galium palustre

- Schwarz-Erle

© - Knick-Fuchsschwanz

- Ruchgras

- Génseblimchen

- Hange-Birke

- Moor-Birke

- Sumpf-Reiigras

- Wiesen-Schaumkraut

- SumpfSegge

- Grau-Segge

- Faden-Segge

- Igel-Segge

- Verléngerte Segge

- Schlank-Segge
- Wiesen-Segge

- Ufer-Segge

- Schnabel-Segge

- Gemeines Homkraut

- Acker-Kratzdistel

- Kohl-Kratzdistel

- Gemeine Krafzdistel

- SumprBlutauge

- Haselstrauch

- Drahi-Schmiele

- Domiger Wurmfarn

- Breitblaitriger Dornfarn
- Gemeine Sumpfsimse

- Nadel- Sumpfsimse

- Kanadische Wasserpest
- Schmaibléttriges Weidenréschen
- Behaartes Weidenréschen
- SumpfSchachtethalm

- Schmalbléttriges Wollgras

- Wasserdost

- Rot-Schwingel

- Faulbaum

- Gemeine Esche
- Kletten-Labkraut
- Sumpf-Labkraut
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Galium uliginosum RL 3
Geranium molle
Geum rivale

Geum urbanum
Glyceria maxima
Holcus lanatus
Hydrocotyle vulgaris
Hypochoeris radicata
Impatiens noli-fangere
Iris pseudacorus
Isoetes lacustris RL 1
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus bulbosus
Juncus effusus
Leontodon autumnalis
Littorella uniflora RL 2
Lobelia dortmanna RL 1
Lonicera periclymenum
Lotus corniculatus
Lotus uliginosus

Luzula campestris

Lycopus europaeus

Lysimachia thyrsiflora RL 3

Lysimachia vulgaris
‘Mentha aquatica
Molinia caerulea

Myosotis palustris

Myriophyllum alterniflorum RL 1
Myriophyllum verticillatum RL 3

Ornithopus perpusillus
Osmunda regalis RL 3
Peucedanum palustre
Phragmites australis

Pilularia globulifera RL 1

Plantago lanceolata
Plantogo major
Poa annua

Poa frivialis

- Moor-Labkraut

- Weicher Storchschnabel
- Bach-Nelkenwurz -

- Echte Nelkenwurz

- Riesen-Schwaden

- Wolliges Honiggras

- Gemeiner Wassernabel
- Gemeines Ferkelkraut

- Echtes Springkraut

- Gelbe Schwertlilie

- See-Brachsenkraut

- Glieder-Binse

- Kréten-Binse

- Zwiebel-Binse

- Flatter-Binse

- Herbst-L&éwenzahn

- See-Strandling

- Wasser-Lobelie

- Wald-Geif3blatt

- Gemeiner Hornklee

- Sumpf-Hornklee

- Gemeine Hainsimse

- Ufer-Wolfstrapp

- StrauB3-Gilbweiderich

- Gemeiner Gilbweiderich
- Wasser-Minze

- Pfeifengras

- Sumpf-Vergifimeinnicht
- Wechselblitiges Tausendblatt
- Quirlblatiriges Tausendblatt
- VogelfuB3-Klee

- Kénigsfarn

- Sumpf-Haarstrang

- Gemeines Schilfrohr

- Pillenfarn

- Spitzwegerich

- Breitwegerich

- Einjchriges Rispengras

- Gewdhnliches Rispengras
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Polygonum amphibium - - Wasser-Knéterich
Potentilla anserina - - Génse-Fingerkraut
Prunella vulgaris - Grofe Bibernelle

Prunus avium - Yogel-Kirsche

Prunus padus ‘ - - Traubenkirsche

Quercus robur - Stiel-Eiche

Ranunculus flammula - Flammender Hahnenfuf3
'Ranunculus repens - Kriechender Hahnenfuf3
Ranunculus reptans RL 1 - Ufer-HahnenfuB

- Ribes nigrum - Schwarze Johannisbeere

Rubus fruticosus agg. - Brombeere

Rubus idaeus - Himbeere

Rumex acetosella - Kleiner Sauerampfer
Rumex crispus | - Krauser Ampfer

Sagina procumbens - - Niederliegendes Mastkraut
Salix alba - Silber-Weide

Salix aurita - Ohrchen-Weide

Salix viminalis - Korb-Weide

Sambucus nigra - Schwarzer Holunder
Scutellaria galericulata - Sumpf-Helmkraut
Sorbus aucuparia . - Eberesche

Stellaria alsine - Quell-Sternmiere
Taraxacum officinale - Gemeiner Lowenzahn
Teesdalia nudicaulis - Bavernsenf

Typha angustifolia - Schmalbléttriger Rohrkolben
Torilis japonica - Gemeiner Klettenkerbel
Trifolium repens - Weif}-Klee

Urfica dioica - Grofie Brennessel

Vicia cracca - Yogel-Wicke

Viola palustris RL 3 - Sumpf-Veilchen
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Artenliste der Moose

Die geféihrdeten Arten Schleswig-Holsteins wurden gemdf3 ihres Gefdhrdungsgrades in der Roten
Liste von 1982 mit RL * gekennzeichnet und durch Fettdruck hervorgehoben
Dabei bedeutet: 3 gefcihrdet, allgemein zuriickgehend

Amblystegium serpens
Aulacomnium palustre
Brachythecium rutabulum
Calliergonella cuspidata
Dicranum scoparium
Drepanocladus aduncus
Fontinalis anfipyretica RL 3
Funaria hygrometrica 7
Plagiomnium affine
Plagiomnium undulatum
Polytrichum commune
Polyirichum formosum
Rhytidiadelphus squarrosus
Scleropodium purum
Sphagnum auriculatum RL 3
Sphagnum fallax

Sphagnum fimbriatum
Sphagnum palustre

Sphagnum squarrosum

Liste der Pflanzengesellschaften

Die geschitzten Gesellschaften Schleswig-Holsteins wurden gemaf ihres Geféshrdungsgrades in der
Roten Liste von 1988 mit RL * gekennzeichnet und durch Fettdruck hervorgehoben.
Dabei bedeuten: 1 Vom Aussterben bedroht

2 stark gefdhrdet

3 gefdhrdet

4 derzeit noch nicht erkennbar geféhrdet
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litorelletec: Sirand llschaf
- Juncus bulbosus-Basalgesellschaft RL 3
(Gesellschaft der Zwiebel-Binse)

Phracmi s Rohrichte und Grof d

- Schoenoplecto-Phragmitetum australis RL 3
(Schilf-Rshricht)

- Eleocharis palustris-Gesellschaft
(Ges. der Gewshnlichen Sumpfsimse)

- Caricetum ripariae RL 3
(Uferseggen-Ried)

- Caricetum gracilis RL 3
(Schlankseggen-Ried)

- Caricefum acufiformis RL 3
(Ges. der Sumpfsegge)

- Peucedano-Calamagrostietum canescentis RL 3

{Sumpfreiigras-Ried)

- Caricetum rostratae RL 2
{Schnabelseggen-Ried)

- Caricetum nigrae RL 2
(Wiesenseggen-Ried)

- Lolio-Cynosuretum RL 3-4
(Weidelgras-Weif3klee-Weide)
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- Agrostis stolonifera-Basalgesellschaft
(StrauBgras-Géansefingerkraut-Flur)

- Moliniefalia-B‘csalge_se"schaﬂ RL1T
(Binsen-Pfeifengras-Sireuwiese)

.l l. 'El -- l1|z-l I l ..II

- Carici elongatae-Alnetum glutinosae RL3
(Erlenbruchwald)

- Betulo-Salicetum auritae RL 3
(Moorbirken-Ohrweiden-Gebiisch)

Vaccinio-Pi . Noadehvald-Gesellschaf
- Betuletum pubescentis RL 1
(Moorbirken-Bruchwald)

Querco-Fagetea: laubwaldgesellschaften
- Fraxino-Alnetum glufinosae RL 3
{Eschen-Erlen-Wald)
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Gefundene Arten im Benthon des lhisees Im = Imago
§m 8m 10m 14 m 21m
Im Anzahl/ { Anzahl/| Anzahl | Anzahl/ [ Anzahl/ { Anzahl/{ Anzahl/{ Anzahl/| Anzahl/! Anzahl/

Taxon 225 cm? m] 225cm? m*| 225 m* mi} 225 m? m*| 225 cm? m*
Mollusca
Gastropoda
Potamonyrgqus antipodarum 1,0 444 0,0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Bilvalvia
Pisidium sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 66,5 0,0 0.0
Oligochaeta 20,5 910.1 60] 2664 2551 11322 50,0 2220.0 0.5 2.2
Isopoda i
Asellus aquaticus 1.8 66.5 9.5 421.8 1.5 66,5 0,0 0,0 0.0 0.0
Ephemeroptera
Caenis horaria 1.5 66,5 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0.0
Caenis luctuosa 0,0 0.0 0,05 2.2 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0
Megaloptera
Siaiis lutaria 0.5 2.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
Trichoptera
Athripsodes aterrimus + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Glyphotaelius pellucidus + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
Lype phaeopa - 0,0 0,0 0.0 g0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Molanna angustata + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Q0,0 0.0 0,0
Mystacides azurea + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mystacides longicomis 0,0 22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Qecetis ochracea + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Oxyethira sp. 0,0 22 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0
Triaenodes bicolor + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
Diptera
Chaboridae + .
Chaoborus flavicans 0.5 2.2 1,5 66,5 3,0 1332 26,5 1176.6 8.0 266,4
Chirenomidae
Tanypedinae }
Ablabesmya longistyla + 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Procladius sp. 0.5 2.2 1,5 66.5 1,5 66,5 0,0 0.0 0.0 0,0
Orthocladiinae
Carynoneura sp. + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Limnophyes minimus + 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Metriocnemus hirticollis + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 . 0,0 0,0 0,0
Psectrocladius

cf. sordidellus 0,0 0,0 0.5 222 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
Chironomus sp. * 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0 0.0
Chironomu cf, dorsalis + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0
Chironomus anthracinus-gr. 0,0 g,0 0,5 2.2 11,5 510,6 3,0 133,2 0,0 0,0
Cladopelma cf. virescens 0,5 22 22 88,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Demicryptochironomus

cf. vuineratus 0,0 0,0 Q0,5 2.2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Microtendipes pedellus + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pagastiella orophila 6,0 266,4 10,0 4440 0,5 22 0,0 0,0 0,0 0,0
Parachironomus arcuatus-gr. 0,5 22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
paratanytarsus intricatus + 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Polypedilum nubeculosum + 0,0 0,0 0,5 22 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Palypedilum scalaenum + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
Stenochironomus gibbus + 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0
Tanytarsus debilis + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Q.0
Tanytarsus lestagei-Aggr. + 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
Tanytarsus sp. 1,5 66,5 8.0 355,2 4,0 177.6 0,0 0.0 0,0 0,0
Tribelos intextus 3.5 155,4 0.0 0,0 0.5 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Ceratopogonidae 1.5 86.5 2,0 38.8 0.0 0.0 0.5 2.2 0.0 Q.0
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12.3 Ergebnissse der AblaufmefRstelle

Ihlsee, AbfluRgraben 1994

Temp. pH Leitfahigkeit |Chlorid |TOC DOC NH4-N [NO3-N
Datum °C pS/ecm mg/l mg/l mg/l N mg/l N mg/l
11.01.1994
21.02.1994 0,7 7,06 167 16 72 7 0,035 0,14
21.03.1994 3,8 716 145 15 6,3 56 0,028 0,165
21.04.1994 8,5 7,38 145 15 6,6 6,6 0,013 0,139
18.05.1994 16,2 8,62 148 6,6 6,6 0,041 0,049

16.06.1994 kein Abflul
13.07.1994kein Abflul
09.08.1994|kein Abflul
06.09.1994 |kein Abflul
05.10.1994|kein Abflud
29.11.1994 kein Abfluld

21.12.1994 51 7,26 . 152 15¢... .. 67{ . 66(.. . 0,071 0,048

436nm 254 nm
NO2-N TN PO4-P TP Abs.Koef |Abs.Koeff.
f.
Datum N mg/l N mg/l P'mg/l P mg/l 1/m 1/m

11.01.1994

21.02.19%4 0,003 0,58}<0,005 0,016 0,5 9,9

21.03.1994 0,0047 0,56(<0,005 0,017 0,5 10,4

21.04.1994 0,0027 0,59}<0,005 0,018 04 10

18.05.1994 0,0037 0,45<0,005 0,036 03 9,7

16.06.1994 kein Abflul
13.07.1994 kein Abflul
09.08.1994 | kein Abflul
06.09.1994 {kein Abflul
'05.10.1994 kein Abfluy
29.11.1994 | kein AbfluR
21.12.1994 0,00BL 0,531[<0,005 0,013
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12.4 Ergebnisse der Grundwassermefstellen

Grundwasser am lhisee 1994

S2 rein S4 rein
55m 3m
21.02.] 3105,  21.09.|  12.12. 2202  01.06.  22.08. 12.12.
Leitfahigkeit[uS/cm] 600 560 520 580 286 310
DOC [mall] 7.8 37 23 47 15 13
Clmg/l] 44 20 24 21 7 12
NH4-N [mg/l] 0,071 0,025 0,034 0,011 0,299 0279
NO3-N [mg/l] 10,1 17,6 155 121 <0,05 <0,05
NO2-N [mg/l] 0,188 0,037] _ 0,0074 0,01 0,0032 0,0028
Ges.N [mg/l] 1 19 16 13 0,84 0,69
PO4-P [mg/l] 1<0,005 0,0069]  0,0083| _ 0,0084 0,026 0,0064
Ges.P [mafl] 10,0074 0,015] _ 0,0093 0,015
02 [mg/l] 2 5.1 6.2 3 2 16
5m
Leitrahigkeit[us/cm] 294 340 360
DOC [mg/l] 14 13 11
Cl [mg/l] 7 6,7 14
NH4-N [mg/l] 0328] 0,377 0,204
NO3-N [ma/l] <005 |<0,05 <0,05
NO2-N [ma/l] 0,0041] _ 0,0037 0,0026
Ges.N [mg/l] 0,87 0,81 0.76
PO4-P [mg/l] 0,04] 0,005 0,01]
Ges.P [mg/l] 0,011 0,017
02 [mg/1} 6,9
S5 rein $10 rein
3m 5m
22.02.| 3105, 2209,  12.12. 21.02|] 31.05| 21.09 12. 12
Leitfahigkeit[uS/cm] 360 440 263 350 261 {kein Wasser
DOC [mg/l] 21 28 21 35 3.9
Cl[mg/l] 28 34 22 55 18
NH4-N [mg/l] 0,031 0,029 0,103|  0,104] 0,131
NO3-N [mg/l] <005 |<0,05 0,874 118 0,489
NO2-N [ma/l] 0,0012]  0,0043 0,075]  0,117] _ 0,0057
Ges.N [mgfi] 0,33 0,72 1.9 1.7 1
PO4-P [mg/l] <0,005  |<0,005 <0,005  |<0,005 _ |<0,005
Ges.P [mg/l] 0,0057]<0,005 <0,005 0,0067
02 [mg/l] 5 12 6.4 74 55
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Grundwasser am lhisee 1994

S1raus S3 raus
45m 8m )
21.02. 01.06. 22,09. 13.12. 21.02. 31.05. 21.09. 12.12,
Leitfahigkeit[uS/cm] 380 420 380 530 490 500 500 510
DOC [mg/1] 9,6 12 9,4 72 5 3,8 43 4
Cl [mg/l] 34 42 32 49 25 28 32 3
NH4-N [mg/l] <0,01 0,029 0,016 0,047 0,341 0,398 0,45 0,384
NO3-N [mg/i] 514 5,15 3,5 3,3 0,178 0,706 0,472 0,52
NO2-N [mg/l} 0,01 0,0066 0,02 0,033 0,029 0,1 0,0037 0,0022
Ges.N [mg/i] 53 5,7 4 3,6 0,7 15 1.1 1
PO4-P [mg/l} <0,005 <0,005 0,0075}<0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Ges.P [mg/l] <0,005 0,012 0,014 0,0069 0,006 0,013 0,0071 0,011
02 [mgri] 45 36 11 3,2 2,1 3,4 25
S8 raus
13m
10,5m 21.02. 31.05. 21.09. 12.12.
Leitfahigkeit[uS/cm] 460 470 510 560 360 400 400 400
DOC [mg/l] 9,2 1 8,4 7.1 23 1,1 15 1
Cl [mg/i] 4 42 30 50 16 11 12 12
NH4-N [mg/l] <0,01 0,033 0,13 0,056 0,016 0,018 0,028 0,013
NO3-N [mg/i] 4,93 5,13 3 3,53 2,78 0,602 0,875 0,614
NO2-N [mg/l} 0,014 0,0094 0,013 0,028 0,0052 0,0014|<0,001 <0,001
Ges.N [mg/l] 5,1 57 35 37 2,9 0,75 1,2 0,83
PO4-P [mg/] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,021 0,041 0,039 0,036
Ges.P [mg/l] <0,005 0,0085 0,01 0,0056 0,027 0,079 0,043 0,04
02 [mg/l] 36 2,6 1.1 7.7 7.9 7.5 6,8
S9 raus
105 m
16,5m 21.02. 31.05. 21.08. 12.12.
Leitfahigkeit[aS/cm] 460 480 400 550 440 440 440 440
DOC [mg/l} 8,6 10 7.4 75 1.7 1,9 1,1 0,7
Cl [mg/i] 40 38 29 52 23 25 27 25
NH4-N [mg/l] 0,118 0,079 0,1 0,043 0,108 0,012 0,032}<0,01
NO3-N [mg/l] 4,26 417 2,51 3,86 4,53 4,26 4,25 3,95
NO2-N [mg/l] 0,022 0,016 0,0097 0,019 0,033 0,0013{<0,001 0,001
Ges.N [mg/l] 4,6 4,7 3 48 47 45 42 4
PO4-P [mg/} <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,035 0,043 0,035 0,033
Ges.P [mg/i] <0,005 0,01 0,01 0,008 0,039 0,077 0,038 0,04
02 [mg/] 2,9 7.1 11 10,6 8




Der Ihisee

Grundwasser am lhisee 1994

Kg=1 .2'1{4”1'%

\

Ablauf ihisee
{28.00 m 4.NN -> Trave)

Ablauf Thisee
Einzugsgebietssektoren

Grundwassereinzugsgebiet
nach TWCDAN GW-Modell

bl o,

unterirdischer Abstrom aus dem See

S6 vorbei S7 vorbei
5m 10m
22.02, 31.05. 21.08, 12.12. 22.02. 01.06. 21.09. 12.12.
Leitfahigkeit[tS/cm] 570 630 700 850 200 370 240 480
DOC [mgfl] 19 8,9 8,6 18 43 3,8 31 2,9
Cl [mgfl] 35 45 53 105 8 22 8 32
NH4-N [mg/1] 0,247 0,186 0,092 0,144 0,209 0,084 0,374 0,06
NO3-N fmg/l] 5,16 524 6,42 3,95 3,37 6,08 3,63 4,48
NO2-N [mg/l] 0,01 0,0033 0,011 0,024 0,479 0,095 0,246 0,021
Ges.N [mg/i] 54 6.1 6,8 4,4 44 7.7 43 53
PO4-P [mgil] 0,024{<0,005 0,015 0,0097 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Ges.P [mg/l] 0,0092 0,017 0,01 <0,005 0,01<0,008 0,0083
02 [mg/l} 41 26 3,8 25 6,1 8,4 6,8 7.6
/Trave (25%.50 m &.NN)
i
Regennickhallebecken ===~
(28,50 m @.NN)

l I} l

I ' 1

0 500 1000

Maf3stab inm
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Ergebnisse der Grundwasserbrunnen am Ihisee vom Projektzentrum
Okosystemforschung Kiel

S6 ROK=59.8cm ROKm i.NN =29 91
S5 ROK=95.0cm ROKm i.NN = 29,74
S4 ROK= 104.5cm ROKm ii. NN =30,10
I 1 steht im Mitte!l - Feinsand: ROK= 9¢cm . GOK ROKm i.NN =28.12
I 2 steht in Mittelsand, wird nach unten Feinsand fast Schluff; ROK=67cm ii. GOK ROKm i.NN = 28,79
1 3 steht in Mittelsand, wird nach unten feinér; ROK= 5lcm ti. GOK ROKm ii. NN = 28,76
1 4 steht in Mittelsand, ab 1,10m (GOG) Feinsand; ROK=37cm ii. GOK ROKm ii.NN = 28,53
I 5 steht im Mittelsand, ab 1m (GOK) Feinsand; ROK= 15¢m {i. GOK ROKm ii.NN =28 55
Standort
NO3-N[mg/ 30.06.1994  05.08.1994  26.10.1994  03.03.1995
11 0.0158; 0,064285 0,02338 0,13845
12 0,02809{ 0.06858 0,03294 0,015295
13 0,027815] 0,026475 0,03632 0,01004
14 0.03003 0,1242 0,03517 0,009705
IS 0.018495 0.044175 0.03697 0,01514
S4 0.044855| 0.01794 0.6725 0,02408
S5 0.01567| 0,015035 | 0,07064 0,01658
S6 1.947 3.4735 2,045 0,0375
1-See 0.02399! 0.015955 0,05365 0.1351
NH4 [mg/l] 30.06.1994  05.08.1994  26.10.1994 03.03.1995
11 1,139] 0.48685 1,215 2,3295
12 0,027305 0.1569 0.1108 0,046625
3 0.12185]  0.40005 0.1118 0.095725
I4 0.046445] 0.15585 0,1544 0,066765
15 0,25455( 049225 0,3045 0.30195
S4 0.32885( 047785 0.3273 0.39395
S5 0.03639| 0,07296 0.01438 0.066205
S6 0.3429{ 0.098685 0,1516 0,3012
I-See 0,01294| 0,045635 0.01726 0.1063
PO4-P[me/l  30.06.1994  05.08.1994  26.10.1994  03.03.1995
Il 0.012 - - 0.007
2 0,011 - 0,011 0.029
13 0.011 - 0.012 0,007
14 0,029 - 0.011 0.012
I35 0,026 - - 0,049
S4 0,012 - - 0.017
S5 0,011 - - 0,003
S6 0,011 - - 0,008
[-See 0.033 - 0,014 0,028
Standort NH4-N 117/94 NO3-N 117/94 NH4-N 62/95 NO3-N 62/95 P04 62/95
TNS6 0.04411 0.009335 0.089
ESW 0,113  0.021425 0.16125 0.091905 0.067
WAE 0.10225 0.03212 0.11615 - 04259 0.055
ME 0.5054 0.037045 0.1116 0.467 0.025
See-E 0.00852 - 0.09711 0.1063 0.1351  0.028

ME= Miindung Entwisserungsgraben

ESW= Entwiisserungsgraben siidlich des Weges
WAE= Wehr am Entwisserungseraben

See-E= Seewasser beim Entwisserungsgraben
TNS6=Timpel bei S6
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GW [mNN]  30.06.1994  05.08.1994  26.10.1994  03.03.1995
S6 28,56/ 28.23 28.395 29.03
S5 27,35 27,998 28,485
S4 28,328 27.722 28.28 28.567
Il 27.975 27,45 27.955 28.08|
12 27,968 27.43 27,9 28.12
13 27,84 27,452 27,992 28.208
14 27,815 27.395 27,912 28.158
IS 27,755 27,407 27.675 28,1
See 27,93 27,75 27,84 28.07
pH-Wert 30.06.1994  05.08.1994  26.10.1994 ° 03.03.1995
S6 6.49 6,44 6.95 5.86
SS 6.59 6.34. 73 5.82
-S4 6,18 73 7.17 5.87
11 541 6.57 595 6,06
12 6.36 6.37 6.81 6,4
13 5,68 - 6,18 591 5.83
I4 6,15 6.75 5.85 5,84
I5 6.69 6.79 6 5,82
[ See 7.83 691 6.76 6.19
Lf [uS] 30.06.1994  05.08.1994  26.10.1994  03.03.1995
S6 741 722 808 203
S5 413 363 431 160
S4 277 292 1307 105
I 166 189 186 104
12 495 502 504 141
I3 265 310 295 111
T4 418 432 314 130
I3 111 117 201 88
I See 149 149 151 75
T°C) 20.06.1994  05.08:4994  26.10.1994  03.03.1995
S6 14,6 18.4 14,1 6.8
S5 13.9 18.7 10 6.3
S4 14,5 18.8 9,3 6.2
11 15,3 22.1 9.3 6.3
12 12,9 18 9.4 5.9
I3 13.4 18.5 9,3 5.6
14 12.7 17.8 9.2 5.8
IS 12.1 17.2 9.3 5.7
I See 21 25.5 8.7 4.6
02 [me/l] 30.06.1994  05.08.1994  26.10.1994  03.03.1995
S6 8.3 3.6 3 3.3
S5 8.4 42 2.1 5.2
S4 10,4 2.9 2.1 2.8
I 7.5 6.2 3 4.1
12 6.3 3.5 2.8 43
13 7.7 5.1 2.2 5.2
[4 75 3.1 3 4.7
5 10 5.9 4.7 9.2
[ See 10.3 7 7.5 9.9
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¢ Die diffusen Stoffeintrige aus dem Grundwasser-Einzugsgebiet

Die Berechnung ergab folgende diffusen Eintrdge von Nihrstoffen in den Ihlsee:

Konzentration [mg/1] NOs-N NH,-N PO,-P
ZufluB iber die Griben Sektor 4/5 0,25 0,3 0,05
ZufluB Grundwasser Sektor 5 0,05 0,3 0,015
ZufluB Grundwasser Sektor 4 ' 3,5 0.2 0,012
ZufluR Grundwasser Sektor 2 5 0,3 0,007
Stoffmenge [kg/a] NO;-N NH,-N PO,-P
Zufluf tiber die Griben Sektor 4/5 18 21 3.5
ZufluB3 Grundwasser Sektor 5 ' 4 24 1.2
ZutluB Grundwasser Sektor 4 152 9 0,5
ZufluB Grundwasser Sektor 2 - 181 11 0,3
Summe [kg/a] - ’ 355 65 55




LISTE DER BISHER ERSCHIENENEN SEENBERICHTE

NR. BEZEICHNUNG AUSGABE PREIS
. DM

B 1** Untersuchung des Zustands und der Be-

nutzung des Bllltsees 1975 3,
B 2** Untersuchung Uber den Zustand des Westen-

sees, Bossees und Ahrenssees : 1977 10,--
B 3** Untersuchung (iber den Zustand des Ratze-

burger Sees, Domsees, Klichensees 1977 10,--
B 4** Ihisee 1978 11,--
B 5** Einfelder See 1979 11,--
B 6** Redingsdorfer See 1979 10,--
B 7** Blunker See 1979 11,--
B 8** Neversdorfer See 1980 12,--
B 9** Bistensee 1981 10,--
B 10** Wittensee ‘ ' 71981 10,--
B 11** Langsee 1981 10,--
B 12** Garrensee 1981 10,--
B 13** Hemmelsdorfer See 1981 10,--
B 14** Mozener See 1982 12,--
B 15** Postsee 1982 10,--
B 16** Bornhéveder 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 Bordesholmer See 1987 20,--
B 25** Passader See 1088 20,-~
B 26 Kronsee und Fuhlensee 1988 20,--
B 27 Sidensee 1989 20,--
B 28 Lanker See 1989 20,--
B 29 Gudower See/Sarnekower See 1989 20,--
B 30 Schiuensee. 1983 20,--
B 31 Selenter See 1993 20,--
B 32 Die Seen der oberen Schwentine 1993 25,--
B33 Schaalsee 1994 30,--
B34 Dobersdorfer See 1995 20,
B 35 Grofder Segeberger See 1995 20,--
B 36 Die Mdllner Seenkette 1995 20,--
B 37 Seenkurzprogramm 1991 - 1992 1995 25,--
B 38 Ihisee 1996 20,--

**  Bericht vergriffen
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