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Kurzfassung 3

Kurzfassung

Das Landesamt fur Natur und Umwelt des Landes Schleswig-Holstein untersuchte im Rahmen des
Seenkurzprogramms 1999/2000 folgende Seen: Einfelder See (RD/NMS), Garrensee (RZ),
Holzsee (PLO), Kleiner Ponitzer See (OH), Schierensee (PLO), Trammer See (PLO), Tresdorfer
See (PLO) und Wielener See (PLO). Hierzu wurden Daten zur Wasserchemie und -physik sowie
zu den Lebensgemeinschaften des freien Wassers (Plankton), des Ufers und des Seegrundes
(Benthos) zusammengestellt. Der Zustand der Seen wurde nach der "Vorlaufigen Richtlinie fur
eine Erstbewertung von natirlich entstandenen Seen nach trophischen Kriterien" der Lander-
arbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 1998) klassifiziert und bewertet. Um die Bedeutung der ver-
schiedenen Nahrstoffquellen als Belastung der Seen beurteilen zu kénnen, wurden Stoffaustrage
aus der Flache des Einzugsgebietes und Eintréage durch Abwasser abgeschétzt sowie die Nutzung
der Seen und ihrer Ufer ermittelt. Die Ergebnisse liefern Anhaltspunkte flr Entlastungsmaoglich-
keiten und Hinweise auf die Schutzwirdigkeit beziehungsweise Schutzbedurftigkeit der Seen.

Auf Grund der Seetiefe und der geringen GréRRe ihres Einzugsgebiets haben drei der untersuchten
Seen - Trammer See, Schierensee und Garrensee - naturlicherweise gute Voraussetzungen fir
einen nahrstoffarmen Zustand. Einfelder See und Holzsee besitzen zwar ebenfalls kleine Einzugs-
gebiete, sind aber flach und neigen daher natirlicherweise zu héherer Bioproduktivitat. Der Wiele-
ner See und besonders der Kleine Pdnitzer See und der Tresdorfer See haben grof3e Einzugsge-
biete. Die Klassifizierung des Istzustandes anhand der Trophie nach LAWA (1998) ergab fir den
Trammer See, den Schierensee und den Garrensee einen mesotrophen Zustand, fur den Holzsee,
den Kleinen Ponitzer See und den Tresdorfer See einen schwach eutrophen Zustand (eutroph 1)
und fir den Wielener See einen hoch eutrophen Zustand (eutroph 2). Die hdchste Trophie wies
nach dieser Klassifizierung der polytrophe Einfelder See auf. Als einziger See hatte der Holzsee
einen Istzustand, der seinem Referenzzustand entsprach (Bewertung 1). Sechs der Seen haben
einen oligotrophen Referenzzustand. Die Abweichungen des Istzustandes vom Referenzzustand
reichten von einer Stufe in den mesotrophen Gewéssern Garrensee, Trammer See und Schieren-
see (Bewertung 2) bis zu drei Stufen im abwasserbeeinflussten Wielener See (Bewertung 4). Der
Einfelder See, der Kleine Ponitzer See und der Tresdorfer See wurden mit ,3* bewertet. Auffallig
waren bei allen geschichteten Seen die starken Sauerstoffdefizite im Tiefenwasser, die auch in
den mesotrophen Seen die Bodenzone in diesem Bereich besiedlungsfeindlich machten.

Bei allen im Seenkurzprogramm 1999/2000 untersuchten Seen trug die Landwirtschaft bei weitem
am meisten zum Nahrstoffeintrag bei. Im Wielener See ist die Phosphorbelastung durch (gerei-
nigtes) Abwasser seit vorliegender Untersuchung stark angestiegen (Stand 2001). Lediglich der
Garrensee ist frei von Nahrstoffeintragen aus der Landwirtschaft und aus Abwasser.

Mehrere der untersuchten Seen wiesen eine wertvolle Unterwasservegetation auf. Der Trammer
See hatte eine ausgesprochen artenreiche Unterwasservegetation mit stabilen Bestanden teils
gefahrdeter Arten. In der Ufervegetation wurden ebenfalls viele gefahrdete Arten gefunden. Im
Garrensee siedelten zwar nur zwei Arten von Unterwasserpflanzen (See-Brachsenkraut und
Strandling), diese sind wegen der Begrenzung ihres Vorkommens auf kalkarme nahrstoffarme
Gewasser jedoch besonders selten und von europaweiter Bedeutung. In der artenreichen Unter-
wasservegetation des Einfelder Sees kamen trotz seines polytrophen Zustands noch Restbe-
stande seltener Arten oligo- und mesotropher Gewasser vor. Die grof3flachigen Grol3laichkrauter-
Bestande im Schierensee stellen fur Schleswig-Holstein eine Seltenheit dar. Besonders am
Einfelder See, am Trammer See und am Kleinen Poénitzer See war das Réhricht durch Freizeitnut-
zung, Badestellen und ufernahe Besiedlung mit Stegen gestort.
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Einleitung

Schleswig-Holstein ist mit Giber 300 Seen, etwa 20.000 km FlieBgewassern und zahlreichen Klein-
gewassern ein wasserreiches Land. Die Seen sind von grol3er Bedeutung fir den Wasser- und
Stoffhaushalt der Landschaft sowie fir die an das Wasser angepassten Lebensgemeinschaften.
Gleichzeitig stellen sie einen wichtigen wirtschaftlichen Faktor fir Fremdenverkehr, Naherholung
und Binnenfischerei dar.

An vielen schleswig-holsteinischen Seen wurde bereits ein dringender Entlastungs- oder Schutz-
bedarf festgestellt, da durch die menschliche Nutzung der Gewésser und ihrer Einzugsgebiete ihre
Funktion als Lebensraum geschéadigt wurde oder wird. Die Beeintrachtigungen betreffen gleichzei-
tig auch die Seen als wirtschaftlicher Faktor im Bereich Berufsfischerei und Tourismus. Vorausset-
zung fur die Auswahl und Planung effektiver Entlastungsmafnahmen ist die Kenntnis der wichtigs-
ten Belastungsquellen und ihrer Auswirkungen im See. Um diese Wissensbasis zu schaffen, wur-
de fur die Seenuntersuchungen des Landesamtes ein Stufenprogramm mit folgenden Schwer-
punkten entwickelt:

1. Ermittlung der Seebeckengestalt als Anhaltspunkt fir Schichtungsverhéaltnisse und Stoffhaus-
halt;

2. Ermittlung der Einzugsgebietsgrof3e relativ zur SeegrofRe als Anhaltspunkt fur die naturlichen
Einflisse auf den Seezustand;

3. Erfassung der Flachennutzung und Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet der Seen zur Ab-
schatzung der eingetragenen Stofffracht;

4. stichprobenhafte Untersuchung mehrerer Seen pro Jahr bezliglich der Wasserchemie sowie der
Besiedlung von Freiwasser, Seegrund und Ufer als Anhaltspunkt fur den Seezustand (Seen-
kurzprogramm, LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-
HOLSTEIN 1995 und LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-
HOLSTEIN 1996a, 1997a, 1999a, 2000b, 2001d);

5. ganzjahrige limnologische Untersuchung einzelner Seen zur Dokumentation des 6kologischen
Zustandes, Auswirkungen der bestehenden Belastungen sowie zur Ableitung individuell ange-
passter Schutzstrategien (Seenprogramm, LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND
KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN 1975 - 1995 und LANDESAMT FUR NATUR UND
UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1996b, 1997b, 1999b, 2001a);

6. Untersuchung (1 x jahrlich) des Nahrstoffvorrates aller Seen aus dem Seenprogramm (Seen-
kontrollprogramm, LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-
HOLSTEIN 1985 - 1995 und LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES
SCHLESWIG-HOLSTEIN 1998, 1999c, 2000c, 2001c).

Die Kenntnis von Seebeckengestalt und EinzugsgebietsgrdoRe (Punkte 1 und 2) fihrt zur Auswabhl
von Seen flr das Seenkurzprogramm (Punkte 3 und 4). Hierbei werden zunéchst solche berick-
sichtigt, die aufgrund ihrer natirlichen Voraussetzungen - zum Beispiel kleines Einzugsgebiet,
grol3e Seetiefe - einen guten Zustand beziehungsweise ein hohes Regenerationspotential erwar-
ten lassen. Die Zusammenschau der ersten vier Aspekte ergibt Anhaltspunkte fiir den Zustand und
die wichtigsten Belastungsquellen des einzelnen Sees. Aufgrund dieser Ergebnisse kdnnen dann
gezielt einige wenige Seen fir das Seenprogramm (Punkt 5) ausgewahlt werden. Alle Seen, die
bisher im Rahmen des Seenprogramms beprobt wurden, werden weiterhin einmal jahrlich im Fruh-
jahr auf ihren Nahrstoffvorrat hin kontrolliert (Seenkontrollprogramm, Punkt 6).

Im vorliegenden Bericht sind Ergebnisse des Seenkurzprogrammes 1999 von folgenden Seen zu-
sammengestellt: im Kreis PIon der Holzsee, der Schierensee, der Trammer See, der Tresdorfer
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See und der Wielener See sowie im Kreis Ostholstein der Kleine Ponitzer See und im Kreis Her-
zogtum Lauenburg der Garrensee. Im Jahre 2000 wurde der Einfelder See, der teilweise im Kreis
Rendsburg-Eckernférde und teilweise in der kreisfreien Stadt Neumunster (Abb.1) liegt, unter-
sucht.
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Abb. 1: Lage der untersuchten Seen
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Die Seenuntersuchungen sind Teil der Grundlagenarbeit zum Gewdasserschutz im Landesamt fir
Natur und Umwelt. Die Ergebnisse dienen unter anderem den Wasserbehérden als Basis fur Ent-
scheidungshilfen. Ziel ist es, die stehenden Gewasser des Landes in einem méglichst naturnahen
bzw. natirlichen Zustand zu erhalten bzw. sie dahin zurtickzufihren. Neben allgemein notwendi-
gen Mal3nahmen zur Minderung von Schadstoffemissionen in allen See-Einzugsgebieten werden
anhand ausgewahlter Projekte, aufbauend auf den Ergebnissen der Seenuntersuchungen, mo-
dellhaft mit dem Gesamtplan abgestimmte vordringliche Einzelmal3Bhahmen aufgezeigt.

Die nachfolgend dargestellten Untersuchungen waren nur méglich durch die Mitarbeit von Ver-
tragspartnern, wie im Text jeweils erwahnt, und durch Personen vor Ort, die ehrenamtlich See-
wasserstande und Sichttiefen ermittelten. Diesen und den am Programm beteiligten Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern des Landesamtes gilt ein besonderer Dank. Frau Dr. Kerstin Wobbecke er-
stellte im Auftrag des Landesamtes den vorliegenden Bericht in weiten Teilen.
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Untersuchungskonzeption und Auswertungsmethoden

Einzugsgebiet

Das oberirdische Einzugsgebiet (Ag,) jedes Sees wurde nach Hohenlinien der Deutschen Grund-
karte (DGK 5) und zum Teil durch Begehung und Prifung von Unterlagen der Wasser- und Bo-
denverbande ermittelt.

Die geologischen Verhaltnisse wurden den Geologischen Karten fur Schleswig-Holstein, Mal3-
stab 1 : 25.000 bzw. 1 : 200.000, enthommen.

Die Flachennutzung im Einzugsgebiet der Seen wurde nach den Kriterien Acker, Grinland, Wald,
Siedlung, Gewasser, Sonstiges aus Atkis-Daten ermittelt (Stand 1972).

Die GroRvieheinheiten wurden nach Angaben des Statistischen Landesamtes auf der Basis der
Landwirtschaftszahlung 1999 fiir die in den Einzugsgebieten landwirtschaftlich genutzten Flachen
der entsprechenden Gemeinden ermittelt.

Hydrologie

Die wichtigsten Zuldufe der Seen wurden erfasst. Am Ablauf wurden stichprobenhafte Ab-
flussmessungen durchgefuihrt. Die Seen wurden mit Lattenpegeln versehen. Die Ermittlung der
Seewasserstande erfolgte etwa zweimal pro Woche durch ehrenamtliche Helfer vor Ort.
Tiefenplan

Bis auf den Garrensee, fur den ein Tiefenplan des Angelvereins Ziethen vorlag, wurde jeder See
mit Echolot vermessen und ein Tiefenplan erstellt.

Biologisch-chemisches Untersuchungsprogramm

Die Seen wurden in Abhangigkeit von ihrer Tiefe nach folgendem Muster untersucht (Tab. 1):

Tab. 1: Probenahmemuster in Abhangigkeit von der Seetiefe
flache Seen mitteltiefe Seen tiefe Seen

mittlere Tiefe <2m 2 bis<5m >5m
maximale Tiefe <45m 45bis<10m >10m
zu erwartende Schichtung ohne schwach oder stabil stabil
im Sommer
Probentiefe
1m X X X
10 m X
Mitte Hypolimnion (x bei max. Tiefe > 30 m)
1 m Uber Grund X X
Beprobungen pro Jahr 4 4 4
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Physikalische und chemische Parameter:

Wassertemperatur im Tiefenprofil, Lufttemperatur, Luftdruck, Wetter, Windrichtung und -starke,
Sichttiefe, Sauerstoff-Profil, Farbe, Tribung, Geruch der Probe, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit,
Chlorid, Saure-Base-Kapazitat, Gesamtstickstoff, Nitrat, Nitrit, Ammonium, Gesamtphosphor,
Phosphat, Sulfat, Kieselsdure, Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium, Eisen, Mangan, Aluminium.

Die Sichttiefe der Seen wurde - mit Ausnahme des Garrensees, des Kleinen Ponitzer Sees und
des Tresdorfer Sees - zusatzlich von Marz bis November etwa wochentlich durch ehrenamtliche
Helfer mit Hilfe einer Secchi-Scheibe ermittelt.

Biologische Parameter:

parallel zur chemischen Probenahme: Chlorophyll a, Phaeophytin, Phyto- und Zooplankton qualita-
tiv und halbquantitativ;

im Frihjahr: Profundal-Benthon, Probenahme mit Ekman-Greifer (Flache: 225 cm?) aus drei ver-
schiedenen Tiefen im Transekt, qualitativ und quantitativ;

Frihsommer: grobe Erfassung von Ufer- und Unterwasservegetation.

Abschéatzung der Stoffeintrage aus dem Einzugsgebiet und durch Niederschlag

Da Phosphor in vielen Féllen der limitierende Faktor fir das Algenwachstum in einem See ist,
steht dieser Nahrstoff in dem vorliegenden Bericht im Zentrum der Betrachtungen zum Stofffluss
zwischen Einzugsgebiet und Gewéassern. Darliber hinaus kann auch bei Seen, in denen Stickstoff
oder andere Faktoren die Produktion regulieren, Phosphor am leichtesten an Land zuriickgehalten
und so zum Minimum-Faktor werden. Bei den Stoffflussbetrachtungen steht Phosphor zugleich
stellvertretend fir viele Stoffe, die permanent vom Land in die Gewasser eingetragen werden.
RIPL (1995) fand im Einzugsgebiet der Stor, dass die Boden vor allem Kalk verlieren (etwa 65 %
des Gesamtstoffverlustes). Stickstoff und Phosphor stellen zusammen hingegen nur 2 % der aus-
getragenen Stoffe und spielen damit weniger fir die Verarmung der Bdden als fiir die Eutrophie-
rung der Gewasser eine Rolle.

Alle Werte, die nach den im folgenden beschriebenen Methoden ermittelt werden, sind grof3en
Schwankungen unterworfen. So variieren zum Beispiel Austrage aus (landwirtschaftlich genutzten)
Flachen stark in Abhangigkeit von Bearbeitungsart, Bodenart, Entfernung zum Gewasser, Hang-
neigung und Intensitat von Regenfallen. Auch fir die Eintrage von gereinigtem Abwasser gilt, dass
zum einen der Klaranlagenablauf stark in seiner Fracht schwanken kann. Zum anderen ist auch
der Nahrstoffriickhalt, der zwischen Klaranlage und See im Boden oder Gewésser erfolgt, sehr
variabel. Mit Hilfe der Schéatzzahlen kann jedoch eine grobe Wichtung der einzelnen Belastungs-
quellen der Seen vorgenommen werden.

Fur verschiedene Flachennutzungen werden in der Literatur unterschiedliche Werte fir den
jahrlichen Austrag von Stickstoff und Phosphor angegeben (Tab. 2). Fir die Abschatzung der
flachennutzungsabhangigen Eintrage in die untersuchten Seen wurden im vorliegenden Bericht,
sofern nicht anders erwéhnt, die mittleren Exportkoeffizienten verwendet. Fur Siedlungen wurde
ein Versiegelungsgrad von 30 % angenommen und die restliche Flache wie Griinland behandelt.
Daraus ergibt sich fur Siedlungen ein mittlerer Exportkoeffizient von 0,75 kg/ha-a Phosphor und
13 kg/ha-a Stickstoff. Campingpléatze werden, zusatzlich zu eventuellen Schmutzwassereintragen,
ebenfalls wie Grinland behandelt. Fur Gewasser und "sonstige Flachen" wurde ohne weitere
Differenzierung kein Stoffaustrag veranschlagt. Um die Eintrage durch Viehhaltung abzuschéatzen,
wurden die Grol3vieheinheiten im Einzugsgebiet zusatzlich zur Flachennutzung berticksichtigt.
Eine GroRRvieheinheit entspricht beispielsweise einem weiblichen Rind (alter als zwei Jahre) oder
zwei Zuchtsauen. Daflr wurden durchschnittliche Nahrstoffausscheidungen von 90 kg Stickstoff
und 20 kg Phosphor zugrunde gelegt (MINISTERIUM FUR LANDLICHE RAUME, LANDWIRT-
SCHAFT, ERNAHRUNG UND TOURISMUS 1996). Nach HAMM (1976) erreicht etwa 1 % des fiir
Grolvieheinheiten veranschlagten Phosphors die Gewasser. Da Stickstoff besser transportiert
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wird als Phosphor, wird der Stickstoff-Eintrag durch landwirtschaftliche Viehhaltung dabei tenden-
ziell unterschatzt.

Tab. 2: Exportkoeffizienten fiir Phosphor und Stickstoff fir verschiedene Flachennutzun-
gen (kg/ha-a)

Nutzungsart Exportkoeffizient Quelle
(kg/ha-a)
mittel Bereich
Acker P: 0,5 | 0,07 bis2 SCHWERTMANN 1973, LW* 1991,
N: 20 20 bis 70 LW*1991
Grinland P: 0,2 0,1 bis 0,8 ALLEN & KRAMER 1972, LW*1991
N: 10 5 bis 15 BUCKSTEEG & HOLLFELDER 1975,
LW*1991
Wald P: | 0,05 | 0,01 bis 0,183 | DILLON & KIRCHNER 1975, LW* 1991,
N: 7 5 bis 10 LW* 1991
Hochmoorbéden P: 15 LAWA 1998
(sauer) N: 7 TREPEL Okologiezentrum CAU Kiel
versiegelte Flache P: 2 2 bis 12 LW+ 1991
N: 20 17 bis 35 LW* 1991
Siedlung P. | 0,75 Erlauterung siehe Text
N: 13
Siedlung mit Regen- | P: 0,4 LW* unverdffentlicht
klarbecken bzw. Re- | N: 10
genrickhaltebecken
Gewasser, P: 0
sonstiges N: 0

LW*: LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN

In Tabelle 3 sind die an verschiedenen Stellen ermittelten Eintrdge von Stickstoff und Phosphor
durch Niederschlag zusammengestellt. Fur die Bilanzierung der Eintréage in die Seen wurde je-
weils die nachstgelegene Messstelle zugrunde gelegt.

Tab. 3: Eintrage von Phosphor und Stickstoff durch Niederschlag (kg/ha-a) an
verschiedenen Stellen des Landes (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT
DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 2000c, 2001c)

Messstelle Kreis Stoff Jahreseintrag (kg/ha-a) 1999 /2000*
Eutin OH P: 0,12
N: 11,6
Hahnheide RZ P: 0,035
N: 11,9
Barlohe RD P: *0,037
N: *11,6
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Der Stand der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet der untersuchten Seen wurde nach An-
gaben der Unteren Wasserbehdorden ermittelt. In Abhangigkeit vom Ausbaugrad der Hausklar-
anlagen bzw. der Reinigungsleistung von zentralen Klaranlagen wurden Faustzahlen am Klar-
anlagenablauf pro Einwohnerwert veranschlagt (Tab. 4). Bei konkreten Sanierungsmafinahmen
sind die Werte im Einzelfall aus den Ergebnissen der behordlichen Uberwachung und der Selbst-
Uberwachung heranzuziehen.

Tab. 4: Faustzahlen zur Reinigungsleistung verschiedener Klaranlagen,
Ausgangsdaten: 2,5 g P/EW-d, 12 g N/EW-d

Ablaufkonzentrationen/-frachten

Kléaranlagentyp I/E*-d | Stoff | mg/l | g/EW**d | kg/EW-a
Kleinklaranlage als 3 Kammerausfaulgrube, 100 P: 20 2 0,7
nicht nachgeristet N: 100 10 3,7
Kleinklaranlage, nachgeristet nach DIN 4261, | 100 P: 8 0,8 0,3
mit Sandfilter, Tropfkorper, Belebungsbecken N: 80 8 3
oder Nachklarteich
Abwasserteich unbeliiftet, 15 m?/E, 300 P: 3 1 0,4
Mischkanalisation N: 15 5 1,8
Abwasserteich, beliftet, Trennkanalisation 150 P: 8 1,2 0,4

N; 40 6 2,2
Abwasserteich, bellftet, mit P-Fallung, 150 P: 15 0,2 0,07
Trennkanalisation N: 40 6 2,2
Abwasserteich mit zwischengeschaltetem 150 P: 8 1,2 0,4
Tropf- oder Tauchkoérper und Ruckfiihrung, A N: 20 3 1,1
257
Gebietsklaranlage mit Schlammstabilisierung 100 P: 8 0,8 0,3
u. Nitrifikation (kl. Klaranlage, 50 bis 500 EW), N: 60 6 2,2
A 122, Trennkanalisation
KI. Klaranlage mit Schlammstabilisierung und 150 P: 55 0,8 0,3
Nitrifikation, 500 bis 5000 EW, N: 35 5 1,8
A 126, Trennkanalisation
Kl. Klaranlage mit Schlammstabilisierung, Nitri- | 150 P: 0,7 0,1 0,04
fikation, Denitrifikation und Simultanfallung, N: 18 2,7 1
500 bis 5000 EW, A 126, Trennkanalisation
Gr. Klaranlage mit vollbiologischer Reinigung, | 150 P: 8 1,2 0,4
> 5000 EW, Trennkanalisation N: 18 2,7 1
Gr. Klaranlage mit vollbiologischer Reinigung 150 P: 15 0,2 0,08
und P-Elimination, > 5000 EW, Sofort-Pro- N: 18 2,7 1
gramm Schleswig-Holstein
Gr. Klaranlage mit vollbiologischer Reinigung 150 P: 15 0,2 0,08
und N- u. P-Elimination, > 5000 EW N: 10 15 0,5
Gr. Klaranlage mit vollbiol. Reinigung, 150 P: 0,5 0,075 0,03
N- u. P-Elimination u. Flockungsfiltration, N: 10 15 0,5
> 5000 EW, Dringlichkeitsprogramm S-H

E*: Einwohner, EW**: Einwohnerwert
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Nahrstoffbelastungsmodell nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)

Verschiedene Verfasser haben in Modellen versucht, die Phosphor-Belastung aus dem Ein-
zugsgebiet zur seeinternen Phosphorkonzentration in Beziehung zu setzen. In dem stark ver-
einfachenden Modell von VOLLENWEIDER werden dabei die Gewassergestalt und die hydrau-
lische Belastung (theoretische Wasseraufenthaltszeit) berticksichtigt, weil diese GréRen einen be-
sonderen Einfluss auf die Stoffumsetzungen in einem See haben.

L *Tw

Pe= —— %
7 (1+ VTw)

Pe : erwartete Phosphorkonzentration im See (mg/l)
L :jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m2)

Tw : theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)*
* theoretische Wasseraufenthaltszeit (a) = Seevolumen (m3)** : Zuflussmenge (m3/a)***
** Seevolumen (m3) = Seeflache (m?) x mittlere Tiefe (m)
*** Zuflussmenge (m3/a) = Einzugsgebiet Ag, (km?3) x Abflussspende (m3/a-km?)

z : mittlere Tiefe des Sees (m)

Im vorliegenden Bericht wird das Modell dazu verwendet, um die vorgenommenen Abschéatzungen
auf Plausibilitat zu Uberprufen.

Bewertung der Trophie stehender Gewasser nach LAWA

Zur Klassifizierung und Bewertung der Trophie natirlich entstandener Seen hat die Landerarbeits-
gemeinschaft Wasser (LAWA 1998) eine vorlaufige Richtlinie herausgebracht, die anhand von 42
schleswig-holsteinischen Seen erprobt wurde (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES
LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 2000a). Zur Ermittlung des potentiell natiirlichen Zustandes
(Referenzzustand) werden topographische und morphometrische Kenngrof3en wie z.B. Einzugs-
gebietsgroéfRe und Seetiefe miteinander verrechnet. Zur Klassifizierung des Istzustandes werden
die Parameter Chlorophyll a, Sichttiefe und Phosphor genutzt. Aus der Differenz zwischen Istzu-
stand und Referenzzustand ergibt sich die Bewertung. Ein Berechnungs-Schema fur jeden im
Rahmen des Seenkurzprogrammes 1999/2000 untersuchten See ist im Anhang zu finden. Weite-
res siehe unter LAWA (1998).
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Die Seen im Uberblick

Alle im Rahmen dieses Berichtes behandelten Seen mit Ausnahme des Einfelder Sees befinden
sich im Ostlichen Hiigelland. Der Einfelder See liegt am Westrand des Ostlichen Hiigellandes mit
seinem sudlichen Teil im Bereich der Niederungen und Moorgebiete. (Abb. 1).

Die Ausgangsbedingungen der Seen flir hohe oder geringe Trophie aufgrund ihrer Beckenform
und ihrer Einzugsgebiete sind in Abbildung 2 veranschaulicht. Die mittlere Tiefe der Seen ist ge-
gen das Verhéltnis von Einzugsgebiets- zu Seeflache aufgetragen. Je kleiner das Einzugsgebiet
im Verhaltnis zur Seeflache ist, desto besser sind die nattrlichen Voraussetzungen fiir eine
maRige Nahrstoffbelastung des Sees und einen Zustand geringer Trophie. Diagonal in der Graphik
ist die Grenzlinie fir ein Verhéaltnis Einzugsgebietsflache zu Seevolumen (fv) = 2 eingetragen, da
neben der Flache auch das Seevolumen die natirlichen Voraussetzungen des Sees fur
Bioproduktivitat beeinflusst. Bei fv kleiner 2, d.h. bei Seen mit kleinem Einzugsgebiet und groRem
Volumen, ist ein relativ nahrstoffarmer Zustand des Sees zu erwarten.

Von den Seen des Seenkurzprogramms 1999/2000 hat der Trammer See mit seinem sehr kleinen
Einzugsgebiet und seiner groRen mittleren Tiefe naturlicherweise die besten Voraussetzungen flr
einen nahrstoffarmen Zustand. Ebenfalls gute Voraussetzungen haben der Schierensee und der
Garrensee. Weniger glunstig waren die Voraussetzungen fur den Kleinen Ponitzer, den Wielener

Einzugsgebietsflache / Seeflache fu (m2/m?2)
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Abb. 2: Verhéltnis von fu (Einzugsgebietsflache ohne Seeflache zu Seeflache, m2/m?) zur

mittleren Seetiefe (m).

fv : Verhaltnis von Einzugsgebietsflache ohne Seeflache zu Seevolumen (mz/ms3)
W : Seen des Seenkurzprogramms 1999/2000

O : bisher vom Landesamt untersuchte Seen.
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und den Tresdorfer See. Seen im Einzugsgebiet, die als Stoffsenken fungieren — wie beim
Wielener und besonders beim Tresdorfer See — kénnen sich dabei giinstig auswirken. Die beiden
polymiktischen Seen Einfelder und Holzsee haben zwar relativ kleine Einzugsgebiete, wegen ihrer
geringen Tiefe kdnnen die eingetragenen Nahrstoffe aber effektiv umgesetzt werden, so dass hier
ein hoéherer Trophiestatus zu erwarten ist.

In stabil geschichteten Seen kdnnen voribergehend erhdhte Nahrstoffbelastungen durch Bindung
der Nahrstoffe im Sediment besser abgepuffert werden. Von den Seen des Kurzprogramms
1999/2000 wiesen der Garrensee, der Schierensee, der Tresdorfer See, der Trammer See und der
Wielener See im Sommer eine ausgepragte stabile Schichtung auf. Der Kleine Ponitzer See hatte
1999 ebenfalls eine stabile sommerliche Temperaturschichtung, die allerdings vergleichsweise
schwach ausgepragt war und nur ein kleines Hypolimnion erzeugte.

Tab. 5: Klassifizierung und Bewertung von Referenz- und Istzustand der untersuchten Seen
nach LAWA (1998) (Fettdruck: heranzuziehender Referenzzustand)
See Referenzzustand Istzustand | Bewertung | Entwicklungsziel
nach potentiell nach
natdrlichem Morphometrie
Phosphoreintrag
Einfelder See mesotroph eutroph 1 polytroph 1 3 eutroph 2
Garrensee oligotroph mesotroph mesotroph 2 Stabilisierung des
mesotrophen
Zustandes
Holzsee oligotroph eutroph 1 eutroph 1 1
Kleiner Pdnitzer See oligotroph mesotroph eutroph 1 3 mesotroph
Schierensee oligotroph mesotroph mesotroph 2 Stabilisierung des
mesotrophen
Zustandes
Trammer See oligotroph oligotroph mesotroph 2 Stabilisierung des
mesotrophen
Zustandes
Tresdorfer See oligotroph mesotroph eutroph 1 3 mesotroph
Wielener See oligotroph mesotroph eutroph 2 4 mesotroph

Die Klassifizierung und Bewertung der tatsachlich vorgefundenen Verhaltnisse nach LAWA
(1998) zeigt, dass Kleiner Ponitzer See, Tresdorfer See und Wielener See die erwarteten produk-
tiven Trophiezustande aufwiesen (eutroph oder hoch eutroph, siehe Tab. 5 und Abb. 3). Sie er-
hielten die Bewertung 3 bzw. der Wielener See, dessen Trophie die grof3te Abweichung von sei-
nem Referenzzustand aufwies, sogar 4. Der Wielener See erhalt auBer Nahrstofffrachten aus
seinem grof3en, landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet auch biologisch gereinigtes Abwasser.
Das hdchste Trophieniveau aller im Seenkurzprogramm 1999/2000 untersuchten Seen hatte der
Einfelder See (polytroph 1). Dieser See, dessen geringe mittlere Tiefe eine hohe Produktivitat be-
gunstigt (Referenzzustand eutroph 1), hat zwar nur ein relativ kleines Einzugsgebiet, durch einen
hohen Anteil an Ackerflachen und Viehhaltung sowie Austragen aus dem Dosenmoor wies das
Einzugsgebiet jedoch den hiéchsten Phosphoraustrag der 1999/2000 untersuchten Seen auf. Der
Einfelder See wurde mit 3 bewertet. Garrensee, Schierensee und Trammer See zeigten erwar-
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tungsgemal eine geringere Produktivitat. Ihr Trophiezustand, in allen drei Féllen mesotroph, wich
nur um eine Stufe vom Referenzzustand (oligotroph) ab, sie wurden mit 2 bewertet. Nur beim
Holzsee stimmten Istzustand und Referenzzustand Uberein. Er erhielt die Bewertung 1 und stellt
damit eine Besonderheit in Schleswig-Holstein dar.

Insgesamt scheinen sich bei den meisten der hier betrachteten Seen, fir die altere Untersuchun-
gen vorliegen - das sind der Garrensee und der Schierensee sowie der Einfelder, der Trammer
und der Wielener See - die Phosphorkonzentrationen zu verringern. Bei zwei dieser Seen - Wiele-
ner und Garrensee - hat dies bereits zu einer erkennbaren Verminderung der Primarproduktion
geftuhrt.

Der Referenzrahmen fiur verschiedene chemische und physikalische Parameter in schleswig-
holsteinischen Seen (Abb. 4) verdeutlicht die Lage der untersuchten Seen im regionalen Zusam-
menhang. Der Medianwert, das heil3t, der Wert, der in der Mitte der nach ihrer Gro3e geordneten
Rangreihe der Messwerte liegt, ist jeweils als waagerechte bzw. senkrechte Linie dargestellt.

Uberdurchschnittlich hohe Calciumkonzentrationen und hohes Saurebindungsvermogen zeichnete
die drei Seen mit den groR3en Einzugsgebieten (Kleiner Ponitzer See, Tresdorfer See und Wielener
See) aus. Zwei Seen, beide in kalkarmen Sandern gelegen und mit kleinen Einzugsgebieten,
zeigten Kalkarmut und geringes Saurebindungsvermégen: Beim Garrensee wird diese Tendenz
durch sein Waldeinzugsgebiet, beim Einfelder See durch den Zustrom von Hochmoordrainwasser
verstarkt.

Insbesondere der Tresdorfer See und der Wielener See fielen durch hohe Stickstoffkonzentra-
tionen von Uber 4 mg/l N auf. Der Uberwiegend als Nitrat vorliegende Stickstoff wirkte sich in die-
sen Seen positiv auf die Redoxverhéltnisse am Sediment aus und verzégerte die Phosphorrick-
I6sung. Im Tresdorfer See war dartiber hinaus geltste Kieselsaure (SiO,) im Frihjahr in sehr
hohen Konzentrationen vorhanden.

Hohe sommerliche Phosphor- und Chlorophyllwerte zeigte der Wielener See. Hohe Chlorophyll-
werte im Verhaltnis zu den Gesamtphosphorwerten erreichte der polymiktische Einfelder See.

Die hohe Leitfahigkeit im Trammer See war durch unterseeische Solequellen bedingt.

Ein ausgepragtes Klarwasserstadium trotz hoher Phosphorkonzentrationen zeigte der Wielener
See. Dieser See wies als einziger einen nennenswerten Anteil gré3erer Filtrierer in der Zoo-
planktongemeinschaft auf, so dass hier vermutlich, wenn auch nur vortibergehend, eine
Kontrolle des Phytoplanktons durch das Zooplankton méglich war. In den meisten anderen Seen,
selbst jenen, die als mesotroph klassifiziert wurden, herrschten dagegen in der sommerlichen
Phytoplanktongemeinschaft meist Blaualgen vor (Tresdorfer See, Einfelder See, Kleiner
Ponitzer See, Garrensee), bei einigen dominierten sogar schon im Frihjahr Blaualgen das Phyto-
plankton (Einfelder See, Trammer See).

Insgesamt aufféllig waren die starken und friih einsetzenden hypolimnischen Sauerstoffdefizite bei
allen geschichteten Seen. Selbst die als mesotroph klassifizierten Gewasser Garrensee, Schieren-
see und Trammer See waren hiervon betroffen. Diese intensiven Zehrungsprozesse waren wahr-
scheinlich durch ein tGberdurchschnittlich warmes Jahr, insbesondere den warmen Winter 1998/99,
beginstigt, da durch die hohen Winter- und Frihjahrstemperaturen vermutlich sowohl die Primar-
produktion als auch die sommerliche Temperaturschichtung frih im Jahr einsetzten.
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Erlauterungen

Referenz- und Ist- Zustand Ubereinstimmend; insbesondere bei oligo- und
mesotrophen Seen sind alle Méglichkeiten des praventiven Gewasserschutzes
Zu nutzen, um den Zustand zu erhalten.

Referenz und Ist- Zustand weichen einen Trophiegrad voneinander ab.

Sanierungsbedarf besteht vor allem dann, wenn Aussicht besteht, den See
wieder in'einen oligo- oder mesotrophen Zustand zu versetzen.

Uber die Dringlichkeit von Sanierungsmafnahmen ist im Einzelfall zu entscheiden.

Bewertung

1

Dringender Handlungsbedarf. Da bei dieser Bewertungsstufe besonders effektiver
Sanierungsbedarf zu erwarten ist, sollten bei diesen Gewassern vordringlich
Mafnahmen gepruft und durchgefiihrt werden.

Sanierungsmafnahmen sind erforderlich, insbesondere bei Gewassern, deren
Referenzzustand oligo- oder mesotroph ist.

Sanierungsmafnahmen sind dringend erforderlich. Es sollte die Verbesserung von
mindestens einem Trophiegrad angestrebt werden.

B0 AN N

Es ist zu prifen, ob mit einem vertretbaren Aufwand durchfihrbare Sanierungs-
mafRnahmen Aussicht auf Erfolg haben.

Abb. 3: Referenz- und Istzustand sowie Bewertung der untersuchten Seen nach LAWA (1998)
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Die Chlorid- und Sulfatwerte im Frihjahr sind in Abb. 5 dargestellt. Wahrend Chlorid biologisch
praktisch nicht umgesetzt wird und die Konzentrationen daher nur vom Eintrag (Abwasser, geolo-
gischer Untergrund) abhéangen, sind die Sulfatkonzentrationen auf3er vom Eintrag (Mineraldiinger,
Abwasser, Moorentwédsserung, mineralischer Untergrund) auch von den seeinternen Prozessen,
vor allem Desulfurikation, abhéangig. Die relativ hohen Sulfatkonzentrationen im Kleinen Ponitzer
See sind vermutlich durch den hohen Anteil entwéasserter Niedermoorbdden im Einzugsgebiet
bedingt. Unterseeische Salzquellen sind die Ursache fur hohe Chloridkonzentrationen im Trammer
See.

Hinsichtlich ihrer Ufer- und Unterwasservegetation waren vor allem der Trammer See und der
Garrensee von Bedeutung. Der Trammer See hatte eine ausgesprochen artenreiche Unterwasser-
vegetation mit stabilen Besténden teils geféahrdeter Arten, in der Ufervegetation wurden ebenfalls
viele gefahrdete Arten gefunden. Im Garrensee siedelten zwar nur zwei Arten von Unterwasser-
pflanzen (Strandling, Brachsenkraut), diese sind wegen der Begrenzung ihres Vorkommens auf
kalkarme nahrstoffarme Gewéasser jedoch besonders selten und von europaweiter Bedeutung. In
der artenreichen Unterwasservegetation des Einfelder Sees kamen trotz seines polytrophen Zu-
stands noch Restbestdnde seltener Arten oligo- und mesotropher Gewasser vor, sie ist daher
ebenfalls von Uberregionaler Bedeutung. Die grof3flachigen GroRYlaichkrauter-Bestande im Schie-
rensee stellen in Schleswig-Holstein eine Seltenheit dar. Im Holzsee ist die Vegetation zwar auch
relativ artenreich, jedoch sind die noch Anfang der 80er Jahre pragenden Elemente der Tauch-
blattvegetation fast verschwunden. Der Rohrichtgurtel hingegen hat sich stark regeneriert. Der
Holzsee besitzt einen 5 bis 10 m breiten fast geschlossenen Schwimmblattgurtel, der am Sidufer
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sogar eine Breite von 100 m erreicht. Auch die Ubrigen Seen wiesen noch (oder wieder) Unter-
wasserpflanzen auf, von denen mindestens eine Art als gefahrdet gilt. Selbst im hoch eutrophen
Wielener See kamen noch neun Arten von Unterwasserpflanzen vor, die auf Grund der Ufergestalt
sogar bis zu einer maximalen Wassertiefe von 4 m siedelten. Der Tresdorfer See wies an seiner
Ausbuchtung, dem Lutjensee, ausgedehnte Erlenbriiche auf. Aus funktioneller Sicht waren die
Geholzstreifen an vielen Seen in weiten Bereichen zu schmal, um eine Pufferfunktion fir den
Néahrstoffrickhalt zu erfullen.

Die tierische Besiedlung des Seegrundes war in allen Seen durch Sauerstoffmangel im Tiefen-
wasser beeintrachtigt. Selbst im vergleichsweise ndhrstoffarmen Garrensee wurde an der tiefsten
Stelle nur noch die Sauerstoffmangel tolerierende Buschelmiickenlarve gefunden, obwohl in gerin-
gerer Wassertiefe auch Arten vorkamen, die eher Nahrstoffarmut anzeigen. In den anderen Seen
dominierten Nahrstoffreichtum zeigende Arten. Insgesamt schienen hier z.T. die friheren, néhr-
stoffreicheren Bedingungen der meisten Seen zum Ausdruck zu kommen, da sich die Verhaltnisse
im und am Sediment meist wesentlich langsamer verbessern als im Freiwasser. Im Schierensee
war die Bodenzone auch mengenmallig so schwach besiedelt, dass davon ausgegangen werden
kann, dass sich hier ein negativer Einfluss auf die Planktonnahrungskette ergibt. Die Benthos
fressenden Fische weichen auf Zooplankton aus, wodurch das Phytoplankton nicht mehr
kontrolliert werden kann. Der Kleine Ponitzer See hatte ausgesprochen reichhaltige Bestédnde an
Wenigborstern und Zuckmiickenlarven.
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Abb. 6: Phosphorbelastung, bezogen auf die Seeflache (g/a-m?2), in Abhéangigkeit von der
relativen EinzugsgebietsgrofRe (Einzugsgebietsflache/Seeflache (m2/m2))
Die durchgezogenen waagerechten bzw. senkrechten Linien kennzeichnen die Lage
des Medianwertes fiir 70 vom Landesamt untersuchte Seen (vergl. Abb. 4)
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Die Hohe der Flachenbelastung durch Phosphoreintrage in die Seen ist Abbildung 6 zu ent-
nehmen. Die geringste Belastung bezogen auf die Seeflache wies der Garrensee mit nur

0,02 g/a-m? Seeflache auf. Die fir den Trammer See geschéatzte Belastung war mit 0,07 g/a-m?
Seeflache ebenfalls sehr gering. Die héchste Phosphor-Belastung hatte der Tresdorfer See
(2,45 g/a-m? Seeflache). Der Kleine Ponitzer See (1,6 g/a-m? Seeflache) und der Wielener See
(1,4 g/a-m? Seeflache) waren ebenfalls iiberdurchschnittlich belastet. Alle drei Seen haben groRe
Einzugsgebiete.

Die relative Bedeutung verschiedener Phosphor- und Stickstoffquellen wurde fur die untersuchten
Seen grob abgeschatzt. Dabei war die Landwirtschaft bei weitem die Hauptnéhrstoffquelle, ledig-
lich der Garrensee ist frei von Nahrstoffeintragen aus der Landwirtschaft. Hausliches Abwasser
hatte lediglich beim Schierensee mit 16 % noch einen nennenswerten Anteil an der P-Belastung.
Nach neueren Erhebungen (Stand 2001) ist die P-Belastung aus (gereinigtem) Abwasser im
Wielener See allerdings sogar auf 30 % gestiegen

Die landwirtschaftliche Nutzung seenaher Flachen verursacht nicht nur Stoffeintrage in die Ge-
wasser, sondern teilweise auch eine Zerstérung des Rohrichts, wenn wie am Trammer See, am
Holzsee, am Tresdorfer See und am Wielener See Nutzvieh freien Zugang zum Ufer hat. Am
Schierensee scheint ein friiher beweideter Uferbereich inzwischen abgezéunt zu sein. Der Vertritt
der Uferbereiche durch das Vieh begunstigt die oberflachliche Einschwemmung von Nahrstoffen,
zudem erfolgt eine direkte Verunreinigung des Wassers durch die Ausscheidungen der Tiere. An-
dererseits wird in einigen dieser Bereiche ein Lebensraum fur geféahrdete Pflanzengemeinschaften
und zahlreiche Vogelarten geschaffen. Hier gilt es zwischen den verschiedenen Schutzaspekten
abzuwagen.

Das Ausmal’ der internen Dingung aus dem Sediment lasst sich in einem See nur durch eine
umfangreichere Untersuchung abschétzen. Anhand der vorliegenden Erhebungen kann aber ver-
mutet werden, dass dieser Prozess im Kleinen Ponitzer See und im Trammer See, mdglicherweise
auch im Schierensee, aber insbesondere im Wielener und Tresdorfer See von Bedeutung war.
Hohe Nitratkonzentrationen wirkten sich jedoch besonders im Tresdorfer und im Wielener See
positiv auf die Phosphorriickldsung aus, indem sie den Beginn von Desulfurikationsprozessen im
Tiefenwasser verzogerten, so dass eine vermehrte P-Freisetzung erst ab August nach Verbrauch
des Nitrats eintrat.

Alle untersuchten Seen werden durch Berufsfischer, Angelsportvereine oder die Eigentiimer be-
wirtschaftet. Eine auf hohe Ertrage bestimmter Fischarten, zum Beispiel von beliebten Speise-
fischen, ausgerichtete Fischbewirtschaftung stellt fast immer eine Stérung des Nahrungsnetzes im
See dar. Fur die untersuchten Seen liegen keine genaueren Zahlen Uber die Fischbesténde vor,
die Zusammensetzung des Phyto- und Zooplanktons liel3 aber auf ein Ungleichgewicht in der Zu-
sammensetzung der Fischfauna schliel3en. Eine Ausnahme bildete hier lediglich der Wielener See
und, in geringerem Ausmal3, der Schierensee. Da sich die meisten der Seen durch bereits erfolgte
EntlastungsmalRnahmen inzwischen einem Bereich der Phosphorkonzentrationen annahern, in
dem internen Prozessen, insbesondere auch der Struktur der Nahrungsketten, eine zunehmende
Bedeutung zukommt, sind MaRnahmen in diesem Bereich (Reduzierung der Zooplankton fressen-
den Fischarten, ausreichender Besatz mit Raubfischen) zu erwagen. Fur weitergehende Aussagen
sind jedoch genauere Erhebungen an jedem einzelnen See noétig. Die Erarbeitung von Hege-
planen, wie sie das Landesfischereigesetz vorschreibt, wird zukuinftig Fischer und Angler fachlich
unterstutzen.
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Besonders durch Freizeitnutzung, Badestellen und ufernahe Besiedlung mit Stegen beeinflusst
waren der Einfelder See, der Trammer See und der Kleine Ponitzer See. Am Garrensee war die
Anzahl der Badestellen zwar vergleichsweise gering, die besonders seltenen, in Ufernahe vor-
kommenden Arten von Unterwasserpflanzen sind hier aber durch Vertritt gefahrdet. Hier wurden
bereits MaRnahmen ergriffen, um den Badebetrieb zu lenken. Der Erfolg bleibt abzuwarten.

Die erarbeiteten Entlastungsempfehlungen sind Hinweise, die gegebenenfalls durch genauere
Untersuchungen untermauert und erganzt werden mussen. Sie orientieren sich an den jeweils
vorherrschenden Belastungen. In der Regel sollte Uber eine weitere Verringerung des Phos-
phoreintrages versucht werden, Phosphor zum begrenzenden Faktor werden zu lassen, da Phos-
phor leichter im Einzugsgebiet zurtickzuhalten ist als der gut I6sliche Stickstoff.
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Zustand und Belastung der einzelnen Seen

Einfelder See (Untersuchungsjahr 2000/2001)

Topographische Karte (1 : 25.000): 1826
Flusssystem: Eider/Stor
Kreis: Rendsburg-Eckernférde/
Stadt Neumdiinster
Gemeinde: Muhbrook, Neumdiinster
Eigentimer: Stadt Neumdiinster
Pachter: Landessportfischerverband und

Seegemeinschaft Einfelder See

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:

Rechtswerte: 356428 - 356750
Hochwerte: 600000 - 600512
Hochster Wasserstand (Abflussjahr 2000) (m G.NN): 27,21

Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 2000) (m .NN): 26,79
Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 2000) (m G.NN): 26,41

Grol3e des oberirdischen Einzugsgebietes (km2): 8,42
Seeflache (km?): 1,82
Seevolumen (m3) bei 26,63 m U.NN: 6.040.000
Maximale Tiefe (m): 8,4
Mittlere Tiefe (m): 3,4
Uferlange (km): 8,5
Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a): 2,3

(bei einem geschatzten Abfluss von 10 I/s-km?)
Umgebungsarealfaktor (m2/m2): 3,6
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3): 1,1
Uferentwicklung: 1.8
Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3): -
Mischungsverhalten: zeitweise schwach geschichtet
Entstehung

Der Einfelder See liegt zusammen mit dem nérdlich gelegenen Bordesholmer See in der Bordes-
holmer Seenrinne, die wahrend der letzten Kaltzeit als subglaziales Abflusstal entstand. Dabei
wurde durch unter dem Eis abflieBendes Schmelzwasser ein etwa 500 m breites Kastental in die
eiszeitliche Schotterebene eingeschnitten, das heute etwa 8 m unter das Hauptsanderniveau ein-
getieft ist. Ein in der dstlich angrenzenden Morane eingelagertes Becken vermoorte allméhlich und
bildet heute das benachbarte Dosenmoor (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND
KUSTEN 1979).

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Einfelder See (Abb. 1) liegt auf der Grenze zwischen dem Kreis Rendsburg-Eckernférde und
der kreisfreien Stadt Neumunster an der Bundesstral3e 4.
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Das Einzugsgebiet des Sees (Abb. 7) ist mit nur 8,4 km2 im Verhaltnis zur Seeflache sehr klein
(Umgebungsarealfaktor 3,6). Die Béden im Einzugsgebiet sind Uberwiegend sandig.
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Abb. 7: Einzugsgebiet des Einfelder Sees

Der See besitzt mehrere kleine Zufliisse am nordwestlichen und nordostlichen Ufer, von denen
jedoch nur der Graben aus dem Dosenmoor grof3ere Mengen an Wasser bringt. Alle tbrigen Zu-
laufe waren an den Messtagen 2000 entweder trocken oder wiesen nur unbedeutende Zufluss-
mengen auf. Sie fuhren vermutlich nur im Winter oder nach starkeren Niederschlagen, wie im Juli

2002 beobachtet, Wasser.

Eine Besonderheit sind die zwei Ablaufe des Einfelder Sees. Die den See im Stdwesten verlas-
sende Aalbek, die in die Stoér entwassert, fuhrte im Untersuchungszeitraum nur von Februar bis
Mai Wasser. Der Abfluss des ndrdlich ablaufenden Steingrabens, der iber den Bordesholmer See

in die Eider entwassert, war noch geringer (Abb. 8).
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Der Seewasserstand, der durch ein Wehr am Ablauf Steingraben reguliert wird, schwankte im Ab-
flussjahr 2000 relativ stark um etwa 80 cm (Abb. 9). Untersuchungen in den 70er Jahren ergaben
ahnlich hohe Werte (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-
HOLSTEIN 1979). Die groRen Schwankungen des Wasserstandes im Einfelder See werden da-
durch verursacht, dass er den nattrlichen, nicht unerheblichen Schwankungen des Grundwassers
in dieser Region folgt. Daher kann der Seewasserstand in trockenen Jahren betréchtlich sinken
und ein Teil des Seegrundes trocken fallen, z.B. im Bereich der Badestelle am flachen Ostufer.
Erst wenn der Grundwasserstand nach trockenen Jahren wieder steigt, fullt sich auch der Einfelder
See wieder auf, bis Wasser tber die Ablaufe abfliel3t. 1996 wurde zuletzt ein Tiefpunkt mit einem
Wasserstand von 25,77 m U.NN festgestellt. In den nachfolgenden nasseren Jahren fillte sich der
See aber wieder. Die obere Seewasserstandshohe ist aufgrund der seenahen Bebauung auf etwa
27,30 m U.NN begrenzt.
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Abb. 8: Abflussmengen aus dem Einfelder See im Abflussjahr 2000 (Einzelmessungen)
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Die theoretische Wasseraufenthaltszeit betragt etwa 2,3 Jahre bei einer zugrunde gelegten Ab-
flussspende von 10 I/s-kmz2. Tatsachlich ist wohl von einer héheren Verweilzeit des Wassers im
Einfelder See auszugehen, da die im Jahre 2000 beobachteten Abflussmengen mit 0 bis 190 I/s
deutlich geringer waren (Abb. 8), als die Menge, die dieser Aufenthaltszeit entsprechen wiirde. Die
im Jahr 2000 beobachteten durchschnittlichen Abfliisse, die allerdings nur Momentaufnahmen
darstellen, wirden einer Abflussspende von 4,5 I/s-km? entsprechen.

Der Einfelder See erstreckt sich etwa 3 km fast in Nord-Suid-Richtung mit relativ komplexer
Beckengestalt mit mehreren tiefen Stellen (Abb. 10). Die tiefste Stelle (8,4 m) liegt in der stidlichen
Halfte des Beckens nahe dem Ostufer. Die Ufer sind im Nordteil (mit Ausnahme der Aussackung
an der Nordspitze) unter Wasser relativ steil, im Sudteil flacher.

Einfelder See

Abb. 10: Tiefenplan des Einfelder Sees



26 Seenkurzprogramm 2000

Ufer

Die Ufervegetation des Einfelder Sees wurde im Auftrag des Landesamtes von STUHR (2000)
grob erfasst. Die folgenden Ausfuihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Die Uberwiegend flach ausgebildeten Ufer des Einfelder Sees sind rundum von einem meist zwi-
schen 10 und 20 m breiten Ufergehdlzsaum mit Grauweide Salix cinerea und Schwarzerle Alnus
glutinosa umgeben, der im Siedlungsbereich teilweise unterbrochen ist. Im Siedlungsbereich sind
die Gehdlze oft beseitigt oder auf den Stock gesetzt, um den Seeblick zu gewéhrleisten. An den
flacheren Uferbereichen, im Naturschutzgebiet am siidlichen Westufer, am schrag gegeniiber
liegenden Ostufer sowie an Teilbereichen des Sudufers sind bis zu 50 m breite Bruchwalder aus-
gebildet, die teilweise eine ausgepragte Zonierung aufweisen. Grauweiden dringen bis 0,5 m ins
Wasser vor, dem schlie3en sich landseitig Schwarzerlen an. Nahe dem seenah verlaufenden
Rundwanderweg stehen Geholze trockenerer Standorte. Im Unterwuchs der Bruchwalder kommt
neben typischen Arten auch ein hoher Anteil von Réhricht- und Grof3seggenried-Arten vor, dar-
unter der nach der Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen Schleswig-Holsteins (MIERWALD &
BELLER 1990) gefahrdete Zungenhahnenfuld Ranunculus lingua. Vor allem am Westufer finden
sich an mageren Feuchtstandorten vermehrt Niedermoorarten, darunter die gefahrdeten Arten
Teufelsabbiss Succisa pratensis, Hirsensegge Carex panicea und Sumpfveilchen Viola palustris.
Die Badestelle des Ostufers wird von der stark gefahrdeten Sumpfquendel Peplis portula besie-
delt. Das Ostufer beherbergt zahlreiche seltene Moosarten sandiger, offener und feuchter Stand-
orte, darunter das nach der Roten Liste der Moose Schleswig-Holsteins (SCHULZ 2002) vom
Aussterben bedrohte Archidium alternifolium sowie die stark gefahrdeten Arten Fossombronia
incurva und Bryum pallens.

Der Réhrichtgurtel ist auBer am grof3en Badestrand im Sudosten und den zahlreichen kleineren
Stérungen durch Bootsstege, Badestellen und Angelschneisen geschlossen und im Mittel etwa
10 m breit. In den flacher abfallenden Uferbereichen der Verlandungszonen erreicht der hier zum
Teil lickige Rohrichtgurtel Breiten bis tiber 50 m. Er setzt sich Uberwiegend aus Schilf Phragmites
australis zusammen, das bis zu einer Wassertiefe von 1 m vordringt. Wasserseitig bis 1,2 m
Wassertiefe ist teilweise Seebinse Schoenoplectus lacustris vorgelagert, landseitig bildet Wasser-
schwaden Glyceria maxima h&ufig den Ubergang zu den Ufergehdélzen.

GrolRere Bestdnde von Schwimmblattpflanzen finden sich in geschitzten Lagen vor allem am
sudlichen Westufer (NSG). Haufigste Art ist der Wasserknéterich Polygonum amphibium, seltener
ist die Gelbe Teichrose Nuphar lutea.

Unterwasserpflanzen kommen bis etwa 1,5 m (maximal 2 m) vor. Mit 15 Arten, darunter zwei
Arten von Armleuchteralgen, wies der Einfelder See einen grof3en Artenreichtum auf. Mit Nuttalls
Wasserpest Elodea nuttallii, Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus und Durchwachsenem
Laichkraut Potamogeton perfoliatus waren die haufigsten Arten Vertreter eutropher Seen. Dartiber
hinaus kamen aber die vom Aussterben bedrohten Arten Wechselblitiges Tausendblatt Myrio-
phyllum alterniflorum und Graslaichkraut Potamogeton gramineus vor. Der stark gefahrdete
Strandling Littorella uniflora trat in kleineren Besténden oft im Bereich von Badestellen auf. Die
beiden Armleuchteralgen Zerbrechliche Armleuchteralge Chara globularia und die nach der Roten
Liste der Armleuchteralgen Schleswig-Holstein (GARNIEL & HAMANN in Vorb.) gefahrdete
Biegsame Glanzleuchteralge Nitella flexilis wurden nur vereinzelt gefunden.

Auf Grund seiner artenreichen Unterwasservegetation, die einen Restbestand von Arten oligo- bis
mesotropher Gewasser aufweist, sowie von Uferstrecken mit breit ausgebildeten, naturnahen Ver-
landungsbereichen wird die Ufervegetation des Einfelder Sees aus vegetationskundlicher Sicht als
von bundesweiter Bedeutung eingeschétzt.
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Freiwasser

Der Einfelder See wies keine stabile sommerliche Temperaturschichtung auf (Abb. 11), er ist poly-
miktisch.

Die Saurekapazitat im Oberflachenwasser war mit Werten zwischen 1,3 und 1,7 mmol/l im Ver-
gleich zum schleswig-holsteinischen Durchschnitt (2,6 mmol/l) vergleichsweise gering. Der Cal-
ciumgehalt lag mit knapp 30 mg/l ebenfalls deutlich unter dem Durchschnitt (61 mg/l). Die pH-
Werte des Oberflachenwassers lagen meist um 9. Durch den Zufluss von saurem, kaum gepuf-
fertem Moorwasser (pH-Wert um 4), der vor allem im Winter und Frihjahr erfolgt (Abb. 8), ver-
ringert sich das Pufferungsvermodgen im Winter und nimmt zum Sommer bei verringerten Zuflus-
sen aus dem Moor wieder zu. Die Leitfahigkeit war mit etwa 22 mS/m ebenfalls verhaltnismaRig
gering (Durchschnitt schleswig-holsteinischer Seen: 44 mS/m, Abb. 4).

Von den Hauptnéahrstoffen (Abb. 12) war die Gesamtphosphorkonzentration im Februar im Einfel-
der See mit 0,06 mg/l P durchschnittlich, die Gesamtstickstoffkonzentration dagegen mit

2,5 mg/I N deutlich tber dem Durchschnitt (ca. 1,8 mg/lI N). Die Gesamtphosphorkonzentrationen
stiegen im Sommer jedoch zeitweilig tGiber 0,08 mg/l P. In Stagnationsphasen, wie im Juni 2000
(Abb. 11), sank der Phosphor im Oberflachenwasser durch Aufnahme und Sedimentation von
Phytoplankton und stieg im Tiefenwasser vermutlich Gberwiegend durch Akkumulation von sedi-
mentierter Biomasse an. In Durchmischungsphasen wurde der Phosphor wieder in die oberen
Wasserschichten verfrachtet. Insgesamt zeigte die Gesamtphosphorkonzentration daher relativ
grofRe Schwankungen wie es fur eutrophe polymiktische Seen typisch ist. Der anorganische Phos-
phor (nicht dargestellt) war im Sommer vollstandig aufgezehrt. Die Gesamtstickstoffkonzentration
sank im Sommer auf 1,5 mg/l Ges. N. Auch der anorganische Stickstoff nahm im Sommer stark
ab. Die Abnahme des Gesamtstickstoffs sowohl im Oberflachen- als auch im Tiefenwasser deutet
darauf hin, dass hier Denitrifikationsvorgange beteiligt waren.

Der Sauerstoffhaushalt war unausgeglichen: wéhrend der vermutlich nur kurzen Stagnationsphase
im Juni sank im Tiefenwasser die Sauerstoffsattigung auf fast 50 %, im Oberflachenwasser stieg
sie Uber 150 % an. Dass zu anderen Messzeitpunkten (Februar, Juli) trotz guter Durchmischung
des Wasserkorpers eine, wenn auch meist nur leichte, Untersattigung im gesamten Wasserkorper
herrschte, deutet auf die hohe Intensitét der Zehrungsprozesse in diesem See hin.

Ungewohnlich war die Zunahme der Hydrogenkarbonatkonzentrationen tiber den Sommer, da
diese Verbindung durch die héhere Phytoplanktonassimilation im Sommer normalerweise ab-
nimmt. Ursache war vermutlich das Aussetzen des Zustroms von Hydrogenkarbonat freiem
Wasser aus dem Dosenmoor ab Frihsommer und die Freisetzung aus dem Sediment bei Abbau-
prozessen.

Der relativ hohe Gehalt an gesamtorganischem Kohlenstoff (um 16 mg/l TOC) deutet ebenfalls auf
den Zustrom von huminstoffreichem Moorwasser.
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Hohe sommerliche Chlorophyll a-Werte (50 bis 60 pg/l, Abb. 12), Sichttiefen, die stets unter 1 m
blieben und zeitweilig bis auf 0,4 m absanken (Abb. 13), pH-Werte von zeitweilig Gber 9 sowie
Sauerstoffsattigungen von zeitweise tber 150 % (Abb. 11) zeigten die intensive Phytoplankton-
produktion an. Die Ganglinie der Sichttiefe, fir die wdchentliche Messungen vorlagen, spiegelt das
jahreszeitliche Muster der Phytoplanktonentwicklung wider: das Maximum der Phytoplankton-
biomasse lag sowohl 2000 als auch 2001 etwa zwischen Anfang Juni und Anfang September.
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Abb. 13:  Sichttiefen (m) im Einfelder See 2000 und 2001

Das Plankton im See wurde im Auftrag des Landesamtes von SPETH (2000) untersucht. Die fol-
genden Ausfiihrungen sind ihrem Bericht entnommen.

Bereits im Februar wurde das Phytoplankton, das zu dieser Zeit noch relativ geringe Dichten auf-
wies, von der Blaualge Woronichinia naegeliana dominiert, die von Kieselalgen und kokkalen
Griunalgen begleitet wurde. Im Sommer nahm die Bedeutung der Blaualgen weiter zu, neben
Woronichinia traten vermehrt Heterozysten bildende fadige Formen (Anabaena spp., Aphanizo-
menon spp.) auf. Da im Juli und August der anorganische Stickstoff nahezu aufgezehrt war, kam
es in diesem Zeitraum vermutlich zur Luft-Stickstofffixierung durch diese Arten. Microcystis-Arten
waren ebenfalls haufig. Die gefundenen Arten waren typisch fur hoch eutrophe bis hypertrophe
Gewasser. Eine Ausnahme bildeten lediglich die in geringer Individuendichte gefundenen Joch-
algen, die typisch fur saure und eher néhrstoffarme Gewasser sind. Sie wurden vermutlich aus
dem Dosenmoor ausgeschwemmit.

Im Zooplankton dominierten Radertiere (vor allem Keratella cochlearis, daneben Brachionus-Arten
und Pompholyx sulcata). Die gefundenen Arten waren typisch fiir néhrstoffreiche Gewasser.
GrolReres Zooplankton (Cladoceren, Copepoden) trat nur in geringer Dichte auf. Die beobachteten
Cladoceren gehorten zu den kleinen Formen. Ein direkter Einfluss des Zooplanktons auf das
Phytoplanktonwachstum durch Fral3 war also kaum gegeben.

Nach Angaben eines Angelsportvereins werden die Hechte im Einfelder See zunehmend durch
Zander verdrangt. Ein Besatz mit Schlei und Karpfen wird nicht mehr durchgefiihrt. Die im Rahmen
der Erstellung eines Fischartenkatasters des Amtes fur l&andliche Raume Kiel, Abteilung
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Fischerei, durchgefiihrte Elektro- und Stellnetzbefischung ergab, dass Hecht, Pl6tze und
Flussbarsch die mengenmaRig haufigsten Fischarten waren, weiterhin wurde Glister, Griindling,
Moderlieschen, Rotfeder, Schlei, Aal, Kaulbarsch und Zander gefangen.

Seegrund

Das Sediment des Einfelder Sees wurde im Rahmen eines Daueruntersuchungsprogramms ana-
lysiert LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT 2001b). Das Sediment wies starken H,S-
Geruch auf, war arm an Calcium (11 g/kg TS) und dementsprechend reich an organischem
Kohlenstoff und Gesamtstickstoff. Die Eisen- und Schwefelgehalte lagen im mittleren Bereich
(S:12-17%TS, Fe: 14 — 21 g/kg TS). Der Phosphorgehalt war, wie bei einem polymiktischen
See zu erwarten, eher gering (0,13 %). In der Feinfraktion wies das Sediment des Einfelder Sees
erhohte Cadmiumwerte auf.

Bei 3 m, 5 m und 8 m Wassertiefe wurden Bodenproben entnommen. Das Sediment roch in allen
drei Probetiefen nach Schwefelwasserstoff.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im See wurde im Auftrag des Landesamtes von OTTO
(2000) untersucht. Die folgenden Ausfiihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Mit nur 8 gefundenen Taxa war die Makrozoobenthosfauna des Einfelder Sees sehr artenarm, im
Tiefenbereich kamen sogar nur noch drei Arten vor. Mit Wenigborstern (Oligochaeten), Zuck-
mickenlarven (Chironomiden) der Plumosus-Gruppe und der Biischelmiickenlarve Chaoborus
flavicans herrschten Vertreter mit einer breiten 6kologischen Valenz vor, die noch in hoch eutro-
phen Seen leben.

Die Individuendichte war ebenfalls gering. Nur die Wenigborster erreichten in 3 und 5 m Tiefe gro-
Rere Dichten (800 bzw. 1465 Tiere/m?). Litorale Arten wurden kaum gefunden. Auffallig war das
Fehlen von Weichtieren (Mollusken), das der Kalkarmut des Einfelder Sees zuzuschreiben ist.

Eine Bewertung der Benthosfauna nach THIENEMANN (1922) ist wegen der fehlenden Grenze
zur Tiefenzone schwierig. Der See kann wegen der vergleichsweise schlechten Besiedlung, des
Vorkommens von Zuckmiuickenlarven der Plumosus-Gruppe und der Blschelmickenlarve als
eutropher Flachsee im Ubergang zur Hypertrophie angesehen werden.

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Ein kleiner Teil des Ufers des Einfelder Sees ist als "Westufer des Einfelder Sees" (GVOBI. SCH.
H. vom 12.11.1987, S.335) unter Naturschutz gestellt. Fiir das Naturschutzgebiet besteht ein
ganzjahriges Betretungsverbot.

Die fischereiliche Nutzung erfolgt durch den Landessportfischerverband und die "Seegemeinschaft
Einfelder See", der mehrere Angelsportvereine angehdren.

Durch die im Suden und Sudosten angrenzende Ortschaft Einfeld sowie das am Nordende gelege-
ne Muhbrook sind die Ufer des Einfelder Sees relativ stark durch Siedlung gepragt. Am Westufer
grenzen Uberwiegend Griunland- zum Teil auch Ackerflachen an. Durch die Nahe zur Stadt Neu-
munster ist der See einer intensiven Erholungsnutzung ausgesetzt, die zahlreiche, haufig aber nur
kleinflachige Stérungen in Form von Badestellen, Bootsstegen, Uferbefestigungen und Schneisen
durch Vertritt von Anglern zur Folge hat.
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Der See unterliegt einer intensiven Freizeitnutzung. Neben der ca. 800 m langen Badestelle am

Ostufer gibt es zwei weitere, kleine Badestellen in Einfeld sowie zwei am Nordufer in Mihbrook.

Besonders vor den Siedlungsbereichen am Ostufer (aber auch am Westufer) zerschneiden etwa
20 Bootsstege das Rohricht.

Das Einzugsgebiet des Sees wird zu 47 % landwirtschaftlich, davon etwa zwei Drittel als Acker,
genutzt. Der Waldanteil ist mit 15 % recht hoch. Mit den Ortschaften Einfeld und Mihbrook nimmt
die Siedlungsflache ebenfalls einen verhaltnismalig grofen Teil ein (9 %). Die Zahl der Grol3-
vieheinheiten lag mit durchschnittlich 1,33 GVE/ha landwirtschaftlich genutzter Flache vergleichs-
weise hoch.

Der Einfelder See ist heute nahezu frei von Einleitungen hauslicher Abwasser. Das Abwasser der
Stadt Einfeld wird bereits seit Gber 30 Jahren in der Klaranlage Neumnster gereinigt, das der
Ortschaft MUhbrook wird seit 1990 ebenfalls dort behandelt. Lediglich eine nachgertistete Haus-
klaranlage mit Untergrundverrieselung (4 EW) entwéssert noch im Einzugsgebiet.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet sowie der
Niederschlagsbeschaffenheit werden im folgenden die Eintrage der wichtigsten Nahrstoffe
Phosphor und Stickstoff in den Einfelder See grob abgeschétzt (Abb. 14 und Tab. 6).

Phosphor Stickstoff

Wald 2 % Wald 8 %

Moor Moor 3 %

17 % .
’ Siedlung

9%

Siedlung
14 %

Niederschlag
Niederschlag Landwirtschaft 18 % Landwirtschaft

2% 65 % 62 %

Abb. 14:  Quellen fir Phosphor- und Stickstoffeintrage in den Einfelder See

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch Niederschlag lagen insgesamt bei 412 kg/a
Phosphor und bei tber 11,5 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle (ca. 65 %) fur beide Stoffe ist die land-
wirtschaftliche Flachennutzung anzusehen.

Einen vergleichsweise hohen Anteil hat auch der Eintrag von Phosphor aus dem Dosenmoor. Die-
se Hochmoorflache, die bis etwa Ende der 70er Jahre industriell abgetorft und entwéassert wurde,
ist inzwischen wieder weitgehend vernasst. Ein Grol3teil der Flache entwassert seit Ende der 70er
Jahre nicht mehr in den Einfelder See sondern wird tber einen Ringgraben in die Dosenbek
geleitet. Trotzdem ist der Phosphoraustrag aus der angeschlossenen Flache noch erheblich und
macht etwa 17 % der gesamten Phosphorbelastung aus. Im Februar 2000 wurden in dem das
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Moor entwassernden Zulauf zum Einfelder See N&hrstoffkonzentrationen von etwa 0,1 mg/l Phos-
phor und 2 mg/l Stickstoff gemessen.

Die Phosphorbelastung aus der Abwasserbeseitigung ist flr den Einfelder See inzwischen unbe-
deutend.

Tab. 6: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Einfelder See aus verschiedenen Quellen

(Abschéatzung gemal Kapitel Auswertungsmethoden)

Flachennutzung (ha) bzw. (kg/ha-a) P Phosphoreintrag | (kg/ha-a) N Stickstoffeintrag
bzw. bzw.

Stiick (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 272 0,5 136 20 5440
Grunland 127 0,2 25 10 1270
GroRvieheinheiten 532 0,2 106 0,9 479
Wald 129 0,05 6 7 903
Siedlung 77 0,75 58 13 1001
Gewasser 182 0 0
Moor 48 1,5 72 7 336
sonstiges 7 0 0
Summe (ha) 842 404 9429
Niederschlag 182 0,037 7 11,6 2111
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

EW (kg/EW-a) P (kg/a) (kg/EW-a) N (kg/a)

Abwasser 4 0,3 1 3 12
Summe 1 12
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 412 11552
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 0,23 6
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,61 14

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des Wasseraustausches die zu erwartende
Phosphor-Konzentration im See abschétzen:

pe=_*Tw
Z(1++/Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L 0,23 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw 2,3 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 3,4 = mittlere Tiefe des Sees (m)
_ 0,23 %2,3

E=—2° "2° = 0,06mg/lP
3,4 (1+1,5)
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Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phosphor-Konzentration im See entspricht mit
0,06 mg/l P dem gemessenen Wert von 0,064 mg/l P. Eine interne Netto-Freisetzung von
Phosphor wurde daher nicht festgestellt.

Bewertung

Der Einfelder See hat aufgrund seines im Verhaltnis zur Seeflache kleinen Einzugsgebietes gute
Voraussetzungen fur eine geringe Nahrstoffversorgung. Seine geringe Tiefe und die mit kurzen
Phasen der Stagnation abwechselnde Durchmischung dagegen beglinstigen eine hhere Produk-
tivitat. Starke Schwankungen der Phosphorkonzentrationen waren durch Abbauvorgange im Tie-
fenwasser und am Gewassergrund wahrend Stagnationsphasen und anschlielRender Wiederein-
mischung in die Wassersaule bedingt und sorgten fur eine standige Erneuerung der Néahrstoff-
reserven wahrend der Vegetationsperiode. Intensive Zehrungsprozesse wurden am Sauerstoff-
schwund im Tiefenwasser in Stagnationsphasen, zeitweiliger Untersattigung tber die gesamte
Wassersaule, starkem H,S-Geruch des Sediments und einer sparlichen Benthosbesiedlung deut-
lich. Das Phytoplankton wurde zu allen Probezeitpunkten von Blaualgen beherrscht, unter denen
im Sommer Stickstofffixierer vorherrschten. Das intensive Phytoplanktonwachstum konnte vom
Zooplankton nicht reguliert werden.

Der See besitzt jedoch trotz seines nahrstoffreichen Zustandes eine artenreiche Unterwasser-
vegetation, die einige nahrstoffarmutanzeigende Arten enthélt. Ob diese Arten, die teilweise in den
70er Jahren nicht beschrieben wurden, Relikte sind oder sich wieder angesiedelt haben, ist nicht
festzustellen. Die von OHLE (1959) fir die 50er Jahre am Einfelder See beschriebenen Kalk- und
Nahrstoffarmut anzeigenden Arten Brachsenkraut Isoetes lacustris und Wasserlobelie Lobelia
dortmanna haben sich bisher nicht wieder angesiedelt. Insbesondere das Ostufer des Einfelder
Sees beherbergt zahlreiche seltene, z.T. vom Aussterben bedrohte, Moosarten. Eine gelegentliche
Uberflutung der Standorte ist fur die Sicherung dieser Vorkommen ebenso von Bedeutung wie eine
extensive Badenutzung bei gleichzeitiger Verhinderung einer weiteren Eutrophierung.

Der Einfelder See war lange Jahre durch Abwasser der Orte Einfeld und Mihbrook, durch Zulauf
aus einem entwasserten Moorgebiet und durch einen hohen Prozentsatz an Landwirtschaft im Ein-
zugsgebiet mit Nahrstoffen stark belastet. Klimatisch bedingte Seespiegelsenkungen, die ahnlich
wie im Garrensee durch das im Verhaltnis zur Seeflache kleine Einzugsgebiet besonders gravie-
rend waren, stellten in der Vergangenheit eine zusatzliche Belastung dar. Wegen auffalliger Eu-
trophierungserscheinungen wurde der See bereits 1975/76 untersucht. Auf Grund der verénderten
Analysenmethodik lassen sich die Ergebnisse nur schwer vergleichen. Die damals festgestellte
Produktivitat scheint sich bis heute aber kaum verringert zu haben. Lediglich der Sauerstoffhaus-
halt, der stark von den Witterungsbedingungen des jeweiligen Jahres abhangt, scheint sich ver-
bessert zu haben: die Uber- und Untersattigungen sind heute weniger stark ausgepragt und die
Ammoniumkonzentrationen sind sehr viel geringer (1975: um 0,6 mg/I N, 2000: im Frihjahr

0,4 mg/l N, im Sommer unter 0,03 mg/I N).

Insgesamt scheint sich im Einfelder See die Nahrstoffentlastung, die im Bereich der Abwasser-
fernhaltung mit dem Anschluss der Ortschaft Mihbrook an die zentrale Entsorgung 1990 weitest-
gehend abgeschlossen wurde, noch nicht in der gewiinschten Weise auszuwirken. Eine bessere
Ausnutzung der vorhandenen Nahrstoffe durch das Phytoplankton nach einer Reduzierung der
Nahrstofffrachten wurde auch in anderen Seen haufig beobachtet, so lange nicht ein bestimmter
Schwellenwert an Gesamtphosphor (in der Regel etwa zwischen 0,03 und 0,06 mg/l Phosphor,
CHORUS 1996) unterschritten wurde. Ein weiterer Grund sind die ungunstig strukturierten Nah-
rungsketten im Einfelder See. Das Phytoplankton besteht Gberwiegend aus schlecht fressbaren
Arten. GroRReres Zooplankton, das einen Einfluss auf die Biomasse des Phytoplanktons haben
konnte, ist kaum vorhanden. Neben der Beglnstigung von schlecht fressbaren Blaualgen durch
die immer noch néhrstoffreichen Bedingungen kdnnte die Ursache in einer unausgewogenen
Fischfauna mit einem Ubergewicht an Zooplankton fressenden Arten zu suchen sein. Die wegen
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der schlechten Sauerstoffverhéltnisse spérliche Besiedlung durch das Benthos fiihrt vermutlich
ebenfalls zu einem erhdhten Fral3druck auf das Zooplankton, da Benthos fressende Fischarten
unter diesen Bedingungen haufig auf Zooplankton als Nahrungsquelle ausweichen.

Bei aktuellen Untersuchungen im Rahmen des Seenkontrollprogrammes hatte der Einfelder See mit
0,047 mg/l Gesamtphosphor im Friihjahr 2002 deutlich geringere Konzentrationen als 2000

(0,064 mg/l P). Da gerade in polymiktischen Seen die Phosphorkonzentrationen stark schwanken
koénnen, ist abzuwarten, ob sich ein Trend in Richtung Verringerung der Nahrstoffkonzentrationen
entwickelt.

Sein Referenzzustand nach LAWA (morphometrische Kriterien) ist eutroph 1, da sein gegenwarti-
ger Zustand (polytroph 1) um zwei Stufen hiervon abweicht, wird er mit 3 auf der 7-stufigen LAWA-
Skala bewertet. Das Entwicklungsziel ist zumindest eutroph 2, so dass weiterer Handlungsbedarf
besteht.

Empfehlungen

Mit der weitest gehenden Fernhaltung des Abwassers wurde bereits eine entscheidende Entlas-
tung des Sees erreicht, die zwar eine deutliche Verringerung der Nahrstoffkonzentrationen und
vermutlich auch eine Entlastung des Sauerstoffhaushaltes bewirkte, bisher jedoch noch keine
deutliche Verringerung der Phytoplanktonbiomasse mit sich brachte. Dazu miissten die Phosphor-
konzentrationen im See unter einen entscheidenden Schwellenwert von 0,05 mg/l P gebracht
werden, da erst in diesem Bereich eine anhaltende Verringerung der Primarproduktion zu erwarten
ist (CHORUS 1996). Hierzu miissten die gegenwartigen Frachten von tber 400 kg/a auf unter 300
kg verringert werden. Dazu sind folgende Mal3nahmen zu priifen:

e Extensivierung oder Aufgabe der seenah gelegenen landwirtschaftlichen Nutzflachen. Trotz
des kleinen Einzugsgebiets ist die derzeitige Phosphor-Belastung (0,23 g/a-m? Seeflache)
bedingt durch den hohen Anteil von landwirtschaftlicher Nutzung recht hoch. Die
insbesondere im Nordwesten steilen Ufer des Sees beglinstigen den Eintrag von
Nahrstoffen Uber das Grundwasser und durch Erosion. In diesem Bereich wirde eine
Extensivierung besonders erfolgversprechend sein.

¢ Die aus Viehweiden kommenden kleineren Zuflisse sollten von der Nutzflache abgezaunt
werden, um Vertritt und direkte Fékalverschmutzung der Zufliisse durch Tiere zu verhin-
dern.

e Eine weitere Ausweitung der intensiven Erholungsnutzung sollte eingeddmmt werden, um
die weitere Beeintrachtigung der Ufervegetation, die in ihrer Zusammensetzung von uber-
regionaler Bedeutung ist, zu verhindern. Eine extensive Badenutzung am Ostufer sollte
jedoch erhalten bleiben.

Da im Einfelder See durch sein ungtinstiges polymiktisches Durchmischungsregime standig eine
Wiedereinmischung von Phosphor aus dem Sediment mdglich ist, kdbnnen diese Prozesse eine
Erholung des Sees verzégern.
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Garrensee (Untersuchungsjahr 1999/2000)

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Pachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
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Der Garrensee entstand in der Weichselkaltzeit als ein durch Toteis konservierter Teil einer sub-
glazialen Schmelzwasserrinne. Nach Abtauen des Toteises im Spét- und Postglazial blieb das

Seebecken des Garrensees zurlick.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Garrensee (Abb. 1) liegt in der Ratzeburger Seenplatte dstlich von Ratzeburg inmitten einer
stark reliefierten Landschaft. Mit nur 93 ha ist sein oberirdisches Einzugsgebiet im Verhaltnis zur
Seeflache (17 ha) und zum Seevolumen (1,89 Mio. m3) relativ klein (Abb. 2). Das unterirdische

Einzugsgebiet ist unbekannt.

Der See ist ein bestehendes Naturschutzgebiet. Er ist zusammen mit den angrenzenden Waldern,
Mooren und Seen aufgrund des Vorkommens von Lebensraumen des Anhangs | der FFH-
Richtlinie als Gebiet flr das europaische Schutzgebietssystem Natura 2000 gemeldet.

Im Einzugsgebiet (Abb. 15) des Garrensees dominieren Wald bzw. Forst. Bereits 50 % des vor-
herrschenden Kiefernbestandes wurde durch naturnahen Laubwald ersetzt. Am nordwestlichen
Waldrand befindet sich ein kleiner Weiher. Etwa 12 % des Einzugsgebiets wurde bis 1990 von
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Ackerland eingenommen. Die Flache wurde inzwischen vom Zweckverband Schaalsee-Landschaft
aufgekauft, stillgelegt und der natirlichen Sukzession Uberlassen. Derzeit haben sich hier Birken
und Aspen angesiedelt. Es wird erwartet, dass langfristig ein Buchenwald entstehen wird.

Die Boden des Sanders bestehen vorwiegend aus Sand, dem Kies untergeordnet ist. Am flachen
Nordostende des Sees hat sich in einer primar abflusslosen Senke ein Moor gebildet.

Garrensee

0 0,5 1km

Abb. 15: Einzugsgebiet des Garrensees

Der Garrensee besitzt keinen oberirdischen Zu- und Ablauf und wird im wesentlichen durch
Grundwasser gespeist. Der Seewasserstand folgt dem Grundwasserstand und schwankte im
Jahresverlauf von November 1998 bis Oktober 2000 um 33 cm (Abb. 16). In Jahren mit sehr
unterschiedlichen Witterungsverhéltnissen kénnen die Schwankungen jedoch sehr viel héher sein
(bis etwa 1,5 m), wie Untersuchungen aus den 70er Jahren zeigten. (LANDESAMT FUR
WASSERHAUSHALT UND KUSTEN 1981). Allerdings ist auch zu vermuten, dass die friihere
Einleitung von Drainagewasser zu héheren Seespiegelschwankungen beigetragen hatte.

Die theoretische Wasseraufenthaltszeit betragt 6,4 Jahre bei einer geschatzten Abflussspende von
10 I/s-km?2.

Das Becken des Garrensees, dessen Hauptachse entgegen der Hauptwindrichtung in norddst-
lich/sidwestlicher Richtung liegt, weist eine recht einfache langsovale Form auf, deren tiefste
Stelle (23 m) etwa in der Mitte liegt (Abb. 17). Der in kuppiger Endmoranenlandschaft gelegene
See ist tief in die Landschaft eingeschnitten. Die Ufer sind mit Ausnahme der flacheren Nordspitze
sowohl unter Wasser als auch oberhalb sehr steil. Der Seespiegel liegt etwa 10 m unter dem an-
grenzenden Gelande. Durch diese flr eine stabile thermische Schichtung glinstigen Vorausset-
zungen ist das Hypolimnionvolumen im Verhaltnis zu dem des Epilimnions recht grof3 (Verhaltnis
0,8).
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Abb. 16: Seewasserstdnde (m G.NN) im Garrensee (Einzelmessungen)

Ufer

Die Ufervegetation des Garrensees wurde im Auftrag des Landesamtes von STUHR (1999) grob
erfasst. Die folgenden Ausfiihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Der Garrensee ist fast durchgehend von Ufergeh6lzen umgeben, wobei in dem meist etwa 5 m
breiten Saum zwischen Wanderweg und Uferlinie die Schwarzerle Alnus glutinosa vorherrscht.
Seeseitig zeigt der Unterwuchs vermehrt Arten der Grol3seggenriede und Erlenbriiche.

An der flacheren Nordspitze des Sees findet sich ein etwa 40 m breiter Verlandungsbereich mit
Bruchwaldvegetation mit Schwingdecken, die von kleineren freien Wasserflachen mit Schwimm-
blattpflanzen durchsetzt ist. Den Ufergehdlzen vorgelagert ist ein fast durchgéngiger schmaler
Saum der Steifen Segge Carex elata.

Wasserrdhrichte, Uberwiegend Schilf Phragmites australis und schmalblattriger Rohrkolben
Typha angustifolia, sind nur punktuell vorhanden, dringen dann aber teilweise bis zu einer Wasser-
tiefe von 1,2 m vor.

Auch Besténde von Schwimmblattpflanzen sind nur spérlich vorhanden. An der Siidspitze bildet
die Gelbe Teichrose Nuphar lutea einen gréf3eren Bestand.

An Tauchblattpflanzen kommen nur zwei Arten vor, die aber beide fir kalkarme, nahrstoffarme
Gewasser typisch und daher nach der Roten Liste der Farn- und Blutenpflanzen Schleswig-Hol-
steins (MIERWALD & BELLER 1990) gefahrdet sind: Strandling Littorella uniflora kommt von der
Uferlinie bis zu einer Wassertiefe von etwa 1 m, vor allem am nérdlichen West-, aber auch am
Ostufer vor. Das vom Aussterben bedrohte Brachsenkraut Isoetes lacustris siedelt an verschiede-
nen Stellen seeseitig der Strandling-Bestande meist bis zu einer Tiefe von 1 bis 2 m. Die maximale
Wassertiefe, die von héheren Wasserpflanzen besiedelt wurde, war 2,3 m, eine angesichts der
meist hohen Sichttiefen um 4 m relativ geringe Besiedlungstiefe. Die Bereiche der Badestellen
waren grofitenteils frei von Wasserpflanzen.
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Der Vergleich mit alteren Untersuchungen zeigte zum einen zwar einen geringeren Artenreichtum
gegenlber den 70er Jahren des 20. Jahrhunderts, zum anderen aber, dass die derzeit vorhande-
nen Bestdnde an Strandling und Brachsenkraut in inrer Ausdehnung tber die letzten 10 bis 15
Jahre stabil geblieben sind.

Wegen der Seltenheit der im Garrensee wachsenden Tauchblattpflanzen wird die Vegetation des
Sees als in hohem Mal3e schutzwiirdig eingestuft. Ihr Erhalt ist von europaweiter Bedeutung.

1,5 km

Garrensee

Abb. 17:  Tiefenplan des Garrensees (Sportanglerverein Ziethen 1986)
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Freiwasser

Durch seine verhaltnismaRig groRRe Tiefe, die steilufrige Rinnenform und die geschitzte Lage war
der See im Sommer thermisch stabil geschichtet (Abb. 18). Nach alteren Untersuchungen dauert
die Phase stabiler Schichtung etwa von Anfang Mai bis Ende September, das Metalimnion ver-
lagert sich von etwa 4 bis 8 m im Mai auf 6 bis 10 m im August (LANDESAMT FUR
WASSERHAUSHALT UND KUSTEN 1981).

Eine fur norddeutsche Verhaltnisse besondere Eigenschaft des Garrensees ist der geringe Kalk-
gehalt des Wassers (ca. 10 mg/l Ca zur Frihjahrszirkulation, vgl. Abb. 4), der zum einen durch den
geringen Eintrag aus dem Einzugsgebiet (kleines Einzugsgebiet mit kalkarmen Sanderboden),
zum anderen durch die Bindung durch Humusstoffe aus dem umgebenden Wald bedingt ist (OHLE
1959). Die Kalkarmut hat gleichermalRen auf den Stoffumsatz im See als auch auf die Besiedlung
mit héheren Pflanzen und Tieren wesentlichen Einfluss. Der geringe Kalkgehalt hat ein geringes
Pufferungsvermdgen des Seewassers zur Folge. Die Saurekapazitat lag im Oberflichenwasser
meist nur zwischen etwa 0,16 und 0,19 mmol/l, der pH-Wert lag meist um 7, in tieferen
Wasserschichten, bedingt durch die CO,-Freisetzung beim Biomasseabbau, eher bei 6. Durch
einen geringen Kalkgehalt ist ein See anfélliger fir Eutrophierung, da eine Phosphorbindung an
biogen ausgefallte Calciumverbindungen, die insbesondere im mesotrophen bis schwach eutro-
phen Bereich als eutrophierungsmindernd wirksam wird, nicht stattfindet (KLAPPER 1992). Die
elektrische Leitfahigkeit war, auch bedingt durch den geringen Kalkgehalt, sehr gering (7,0 mS/m).

Die Hauptnahrstoffe Phosphor und Stickstoff waren im Oberflachenwasser nur in geringen Kon-
zentrationen vorhanden (Fruhjahrszirkulation: Gesamtphosphor: 0,027 mg/l P, Gesamtstickstoff:
0,53 mg/I N, Abb. 19). Zwar sind wegen der veranderten Analysenmethodik die 1977/78 gemes-
senen Werte nicht direkt vergleichbar, die Phosphorkonzentrationen scheinen jedoch deutlich ab-
genommen zu haben (LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN 1981). Phosphor
war der wachstumsbegrenzende Nahrstoff. Entsprechend war anorganischer Phosphor im Ober-
flachenwasser kaum nachweisbar und auch der Gesamtphosphor sank schon friih in der Stagna-
tionsphase unter 0,02 mg/l P. Der Anteil des anorganischen Stickstoffs am Gesamtstickstoff war
auffallig gering. Vermutlich lag ein Teil des organischen Stickstoffs nicht als Planktonbiomasse vor,
sondern wurde durch von auf3en eingetragene organische Substanz (Laub, Streu) gebildet.
Geloste Kieselsaure, ein wichtiger Nahrstoff fur die Gruppe der Kieselalgen, lag stets in Konzen-
trationen unter 0,2 mg/l SiO, vor.

Den niedrigen Phosphorkonzentrationen entsprechend gering war die Phytoplanktonproduktion:
Nach dem Chlorophyll a-Maximum des Frihjahrs (15 pg/l) sank die Phytoplanktonbiomasse durch
Nahrstoffverknappung. Bei Sichttiefen um 4 m blieben die Chlorophyll a-Konzentrationen unter

5 ug/l. Die stark verringerte Sichttiefe Ende August (Abb. 20) deutet ein zweites, von der Probe-
nahme nicht erfasstes Phytoplanktonmaximum an. In der Eutrophierungsphase (1977) dagegen
dauerte das Friihjahrsmaximum bis weit in die Stagnationsphase an und die Chlorophyll a-Konzen-
trationen fielen erst im August unter 5 pgl/l.

Die Sauerstofflibersattigungen waren 1999 dementsprechend gering. Die Sattigung blieb meist
unter 120 %, teilweise wurde im Metalimnion ein schwach ausgepragtes Sauerstoffmaximum ge-
messen (Abb. 18), wie es fir mesotrophe bis schwach eutrophe Gewasser typisch ist.
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Abb. 18:
Frahjahr und Sommer 1999;
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Abb. 19: Phosphor (mg/l) und verschiedene Stickstofffraktionen (mg/l) sowie Hydrogen-
karbonat (mg/l) und Chlorophyll a (ug/l) in den verschiedenen Probetiefen im
Garrensee 1999
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Dieser vergleichsweise geringen
1999 Produktivitat steht eine erhdhte
Zehrungsaktivitat im unteren
Metalimnion und im Hypolimnion

o1 T gegeniiber. Bereits ab Juli war im

1. J_ mittleren Metalimnion ein deut-
_ licher Sauerstoffschwund sichtbar,
E ] im Juli war das Hypolimnion ab
g 18 m, im August bereits ab 15 m
£ 3 nahezu sauerstofffrei (Abb. 18).
2 - Im Juni und Juli war diese

4 == 4 Zehrungsaktivitat ebenso wie die

starke Anreicherung von
S Phosphor und Ammonium im
] < Tiefenwasser (Abb. 19), vermut-

lich zu einem gewissen Teil auf
den Abbau der sedimentierten
FrUhjahrsblite zuriickzufihren, da
auch die Zunahme der Hydro-
genkarbonat- und der Gesamt-
stickstoffkonzentrationen auf den Abbau von Biomasse hindeuten. Auch war noch Nitrat, wenn
auch nur in geringen Mengen, vorhanden, so dass die Bedingungen im Tiefenwasser noch nicht
allzu stark reduzierend waren. Zum August hin jedoch stieg der Phosphor bei gleichbleibenden
Hydrogenkarbonatwerten und abnehmenden Gesamtstickstoffwerten weiter an (auf etwa

0,13 mg/l P), Nitrat war vollig aufgezehrt. In dieser Phase fand vermutlich eine Freisetzung von
Phosphor aus dem Sediment statt (interne Diingung).

Abb. 20:  Sichttiefe im Garrensee 1999, Werte des LANU
erganzt nach STUHR (1999)

Das Plankton im See wurde im Auftrag des Landesamtes von SPETH (1999) untersucht. Die
folgenden Ausfiihrungen sind ihrem Bericht enthommen.

Hinsichtlich der Artenzahl war am Phytoplankton des Garrensees die Haufigkeit der zu den Grin-
algen zahlenden Jochalgen (Conjugatophyceen) auffallig, die teilweise flr saure Gewasser typisch
sind. Kieselalgen waren im Gegensatz zu frilheren Untersuchungen (LANDESAMT FUR
WASSERHAUSHALT UND KUSTEN 1981) selten. Vermutlich war dies eine Folge der inzwischen
wieder stark verringerten Konzentrationen an Kieselsaure. Die Kieselsdure wurde 1977 nicht ge-
messen. Sie war aber wahrscheinlich, wie die anderen geldsten Stoffe, durch den Zulauf des
Drainwassers erhoht.

Aspektbildend waren im Frihjahr der grof3zellige Dinoflagellat Peridinium willei und im Frih- und
Hochsommer die gallertigen Blaualgenkolonien von Cyanodictyon sp., zu denen im Hochsommer
zusatzlich verschiedene Arten von Grlinalgen an Bedeutung gewannen. Die starke Eutrophierung
anzeigenden Blaualgen Microcystis aeruginosa und Oscillatoria sp., die 1977 zwar nicht
massenhaft, aber doch zeitweise in mittleren Konzentrationen, beobachtet wurden, waren voll-
stéandig verschwunden.

Das Phytoplankton des Garrensees kann als eher schlecht fressbar eingestuft werden, die Phyto-
planktondichten erschienen bei der semiquantitativen Auswertung als gering.

Im Zooplankton dominierten Rotatorien (vor allem Kellikottia longispina und Keratella cochlearis)
besonders im Fruhjahr und Frihsommer, wahrend sowohl Cladoceren (Uberwiegend Diaphano-
soma brachyurum und Daphnia hyalina) als auch Copepoden (Eudiaptomus gracilis und Thermo-
cyclops oithonoides) von untergeordneter Bedeutung waren. Ahnliches wurde 1977 beobachtet.
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Insgesamt scheint das Plankton typisch fur leicht saure bis neutrale, relativ nahrstoffarme Seen. In
der Nahrungskette spielt direkter FraRdruck auf das Phytoplankton durch Zooplankton eine unter-
geordnete Rolle, die Detritusnahrungskette scheint vorzuherrschen.

Nach Auskunft des ansassigen Angelsportvereins wurde der ehemals gewerblich befischte
Garrensee friiher mit Maranen und Karpfen besetzt. Aulerdem gibt es Hechte, Schleie, Barsche,
Rotaugen und Brassen im Garrensee.

Seegrund

Das Sediment des Garrensees wurde im Rahmen eines Daueruntersuchungsprogramms ana-
lysiert LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT 2001b). Das Sediment war, wie zu erwarten,
arm an Calcium (7,1 g/kg TS) und dementsprechend reich an organischem Kohlenstoff. Ebenso
wie der hohe Gehalt an Gesamtstickstoff (2,5 % TS) sind diese Merkmale typisch fir den Typ des
Waldhumussees und deuten auf einen hohen Gehalt an Huminstoffen im Sediment durch Eintrag
terrestrischer organischer Substanz wie Laub und Holz hin(CASPERS et al. 1985). Die Eisen- und
Schwefelgehalte lagen im mittleren Bereich. Der Phosphorgehalt war eher gering (0,10 % TS). In
der Grobfraktion wies das Sediment des Garrensees erhthte Gehalte an Cadmium, Zink und Blei
auf.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Garrensee wurde im Auftrag des Landesamtes von
OTTO (1999) untersucht. Die folgenden Ausfilhrungen sind seinem Bericht entnommen.

Der Garrensee wurde im Marz in vier, im Mai in funf Wassertiefen (0,5, 2, 5, 10 und 15 m) beprobt.
Das Benthos des Garrensees stellte sich, zum Teil bedingt durch die zusatzliche Untersuchung
der Uferzone, als sehr artenreich dar (43 Arten ohne ndhere Bestimmung der Wenigborster). In der
Bodenfauna der Uferzone waren die Kdcherfliegenlarven mit hoher Artenzahl (13) vertreten. Mit
Gammarus pulex und Leptophlebia verspertina wurden im Litoral zwei Zeigerarten fur
nahrstoffarme Verhéltnisse gefunden. Weichtiere fehlten dagegen auf Grund des geringen
Kalkgehaltes im See vollig.

In 10 m Wassertiefe trat keine Litoralfauna mehr auf, hier herrschten Zuckmuickenlarven, ins-
besondere der Chironomus anthracinus-Gruppe, sowie die Blschelmiickenlarve Chaoborus
flavicans vor. In 15 m Wassertiefe wurde nur noch Chaoborus flavicans gefunden. Da im Juni
bereits ab 10 m Wassertiefe ein rapider Sauerstoffschwund einsetzte, war dieser Bereich
vermutlich besiedlungsfeindlich.

Eine Besonderheit war das Auftreten der Zuckmuickenlarve Sergentia coracina, die bis in 13 m
Tiefe gefunden wurde. Diese Art ist typisch flir mesotrophe Seen und wurde in Schleswig-Holstein
nur noch im Schaalsee gefunden. Chironomus anthracinus gilt im dreistufigen Schema nach
THIENEMANN (1922), das keinen mesotrophen Zustand enthalt, als Anzeiger fiir einen mafig
eutrophen Zustand. Da das Benthos des Garrensees einerseits durch einige Mesotrophie
zeigende Arten gepragt ist, andererseits in den Tiefenzonen eine Besiedlung aber vollig fehlt, kann
der Zustand als Ubergang von Eu- zu Mesotrophie beschrieben werden.



Garrensee 45

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Garrensee liegt im 1971 ausgewiesenen Naturschutzgebiet "Salemer Moor, Schwarze Kuhle,
Plotscher See, Garrensee und Ruschensee" (GVOBI. Schl. H. vom 23.12.1986, S. 29). Zur Zeit
wird die Verordnung Uberarbeitet und ein Rechtsetzungsverfahren zur Erweiterung des Gebietes
vorbereitet. Darliber hinaus ist der See zusammen mit den angrenzenden Waldern, Mooren und
Seen als Gebiet fur das europaische Schutzgebietssystem Natura 2000 gemeldet.

Der See wird durch einen Angelsportverein genutzt, wobei das Angeln vom Ufer aus jedoch ver-
boten ist. Die Boote des Vereins liegen an einem Steg am Nordwestufer.

Um den See verlauft ein Rundwanderweg, der auf etwa drei Viertel der Uferlinie in direkter
Seendhe entlang flhrt. Es gibt drei genehmigte Badestellen die sich am Nordostufer befinden.

Die landwirtschaftliche Nutzung, die etwa 12 % des Einzugsgebiets betraf, ist inzwischen aufge-
geben, die Flachen werden der Sukzession Uberlassen. Das restliche Einzugsgebiet besteht aus
Wald.

Das Einzugsgebiet des Garrensees ist unbesiedelt, von Abwassereinleitungen ist er nicht be-
troffen.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung im Einzugsgebiet sowie der Niederschlagsbeschaffenheit
werden im folgenden die gegenwartigen Eintrdge von Phosphor und Stickstoff in den Garrensee
grob abgeschatzt (Abb. 21 und Tab. 7).

Die Phosphoreintrdge in den Garrensee sind inzwischen sehr gering. Aus dem Wald des Einzugs-
gebietes und aus Niederschlagen erhalt der See noch etwa 4 kg/a Phosphor und 0,64 t/a Stick-
stoff. Der Eintrag aus der stillgelegten landwirtschaftlichen Flache ist nicht bekannt, es wird ange-
nommen, dass er sehr gering ist. Der Beitrag der Badegaste zur Nahrstoffbelastung des Sees wird
ebenfalls als gering eingeschétzt.

Hauptquelle (ca. 75 %) fur Phosphor und Stickstoff ist somit der Eintrag aus dem Forst.

Phosphor Stickstoff

Niederschlag

16 % Niederschlag

31 %

Wald

84 % Wald

69 %

Abb. 21:  Quellen fur Phosphor- und Stickstoffeintréage in den Garrensee
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Tab. 7: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Garrensee aus verschiedenen Quellen
(Abschéatzung gemal Kapitel Auswertungsmethoden)

Flachennutzung (ha) bzw. (kg/ha-a) P Phosphoreintrag | (kg/ha-a) N Stickstoffeintrag
bzw. bzw.

Stuck (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kgla)
Acker 0 0,5 0 20 0
Grunland 0 0,2 0 10 0
GrolRvieheinheiten 0 0,2 0 0,9 0
Wald 63 0,05 3,2 7 441
Siedlung 0,75 0 13 0
Gewasser 18 0 0
Sonstiges 12 0 0
Summe (ha) 93 3,2 441
Niederschlag 17 0,035 0,6 11,9 202
auf die Seeflache
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 3,8 643
bezogen auf die Seeflache (g/a-m2) 0,02 4
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,04 6

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des Wasseraustausches die zu erwartende
Phosphor-Konzentration im See abschétzen:

Pe = L *Tw
Z(1+~/Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L : 0,02 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 6,4 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 10,1 = mittlere Tiefe des Sees (m)
0,02 6,4

E=——2 2% = 0,004mg/lP
10,1 (1+2,5)

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phosphor-Konzentration im See ist mit 0,004 mg/l P
deutlich geringer als die gegenwartig gemessene Konzentration zur Fruhjahrszirkulation von
0,027 mg/I P. Dies kann zum einen darauf hinweisen, dass interne Diingungsprozesse durch
Nahrstoff-Freisetzungen aus dem Sediment einen deutlichen Einfluss auf den Phosphor-Haushalt
des Sees haben, zum anderen deutet es hin auf den Ubergangszustand des Sees vom eutrophen
zurlick zum mesotrophen Gewasser.
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Bewertung

Der Garrensee stellt als kalk- und potenziell ndhrstoffarmes Gewéasser einen fir den norddeut-
schen Raum seltenen Gewassertyp dar. Insbesondere die Tauchblattvegetation ist von Uberregio-
naler floristischer Bedeutung.

Nach OHLE (1934) zeigte der Garrensee zeitweilig hthere Phosphatwerte im Oberflachenwasser
und geringe Sauerstoffsattigung im Tiefenwasser, was von Ohle durch die Auswaschung von
organischer Substanz aus dem Uferbereich aufgrund starker Seespiegelschwankungen und den
Eintrag von Laub aus der Umgebung erklart wurde. Die Leitfahigkeit lag zu dieser Zeit jedoch mit
ca. 4 mS/m wesentlich geringer als die heutigen Werte von etwa 8 mS/m. Die Einleitung von
Drainwasser von landwirtschaftlichen Nutzflachen, vermutlich seit den 60er Jahren, fihrte im
Garrensee, der durch seine Kalkarmut fur die Eutrophierung besonders anféllig ist, zu einer Eu-
trophierung, die neben der Erhéhung der Nahrstoffkonzentrationen eine erhéhte Phytoplankton-
produktion mit Verschiebung des Artenspektrums, vermehrten (und friiher einsetzenden) Sauer-
stoffschwund und Ammonium-Anreicherung im Hypolimnion sowie einer Verarmung der Tauch-
blattvegetation zur Folge hatte.

In den 80er Jahren wurde die Drainwassereinleitung geschlossen, 1990 wurde durch die Still-
legung der landwirtschaftlichen Nutzflache ein weiterer Schritt zur Nahrstoffentlastung getan. Die
derzeitige Phosphor-Belastung des Sees von 0,02 g/a-m2 Seeflache ist sehr gering.

Die Auswirkung der Entlastung wird in deutlich verringerten Phosphorkonzentrationen sowie nied-
rigerer Phytoplanktonbiomasse mit friiher einsetzendem Klarwasserstadium sichtbar, das Arten-
spektrum hat sich ebenfalls wieder in Richtung Nahrstoff- und Kalkarmut zeigende Arten ent-
wickelt. Der urspriungliche Artenreichtum bei der Unterwasservegetation hat sich anscheinend
nicht wieder eingestellt, die Bestande der verbliebenen Nahrstoffarmut zeigenden Arten sind
jedoch stabil.

Bezlglich des Sauerstoffhaushalts wird noch keine eindeutige Verbesserung sichtbar, wobei der
Vergleich mit den alteren Messungen bei dieser Messgrolie jedoch schwierig ist. Durch tber die
Jahre der Eutrophierung abgelagerte reduzierende Stoffe kommt es tiber dem Sediment zusétzlich
zur Zehrung durch aktuell produzierte Biomasse zu starken Zehrungsprozessen, die vermutlich mit
einer Phosphorriickldsung aus dem Sediment verbunden sind (interne Diingung), ein Prozess, der
die Erholung des Garrensees verzdgern kann.

Da die gegenwartige Belastung jedoch sehr gering ist und die Bioproduktion sich bereits stark ver-
ringert hat, kann davon ausgegangen werden, dass es langerfristig zu einer deutlichen Verringe-
rung der Nahrstoffkonzentrationen im See kommen wird. Nach aktuellen Messungen im Frihjahr
2002 lag die Phosphorkonzentration im Garrensee bei 0,037 mg/l P, also noch in einem ahnlichen
Bereich wie 1999.

Der trophische Referenzzustand des Garrensees nach LAWA (nach potenziellem Phosphorein-
trag) ist oligotroph, sein gegenwartiger Zustand wurde als mesotroph klassifiziert und wird damit
mit zwei auf der siebenstufigen Skala des LAWA-Schemas bewertet.
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Empfehlungen

Wegen der Seltenheit dieses kalk- und néhrstoffarmen Seetyps in Schleswig-Holstein sollte der
mesotrophe Zustand des Garrensees in jedem Fall erhalten und mdéglichst eine weitere Ver-
besserung zum urspriinglichen Zustand hin angestrebt werden. Dies ergibt sich auch aus den
Erhaltungszielen der FFH-Richtlinie.

Mit Aufgabe der Drainwassereinleitung und Stilllegung der landwirtschaftlichen Nutzflache sind
bereits alle externen Nahrstoffquellen soweit wie méglich beseitigt. Durch sein kleines Einzugs-
gebiet, das Uberwiegend bewaldet ist, hat der Garrensee daher jetzt gute Voraussetzungen,
seinen urspringlichen, nahrstoffarmen Zustand wieder zu erlangen.

Da trotz der vergleichsweise geringen Bioproduktion jedoch der Sauerstoffhaushalt des Sees noch
in einem kritischen Stadium ist, ware folgende MalRnahme wiinschenswert: Um den See auf
seinem Weg zur Reoligotrophierung zu unterstitzen, sollte sichergestellt werden, dass keine
Beeinflussung der Fischfauna stattfindet. Ein Besatz z.B. mit der Plankton fressenden Kleinen
Maréne konnte sich auf die Plankton-Nahrungsketten negativ auswirken. Eine Erhebung der
Fischbestande ware Voraussetzung fir eine genauere Einschatzung der Rolle der Fische in der
Nahrungskette.

Der Einfluss der Badenden auf die N&hrstoffeintrage in den Garrensee wird zwar als relativ gering
eingeschatzt, eine Schadigung der aus floristischer Sicht besonders wertvollen Tauchblattvegeta-
tion kann jedoch nicht ausgeschlossen werden. Bereits im Bericht des Landesamtes fur Wasser-
haushalt und Kisten von 1981 wurde gefordert, dass die Badenutzung dieses empfindlichen und
wertvollen Sees einzustellen ist. Da eine voéllige Einstellung des Badebetriebs vermutlich nicht
durchzusetzen ist, wird gegenwartig versucht, mit Appellen an die Besucher (Hinweisschilder) die
Badestellen auf drei offizielle Stellen einzuschranken, wéhrend kleinere Tritt- und Badestellen
durch Feldsteine unzuganglicher gemacht wurden.



Holzsee

49

Holzsee (Untersuchungsjahr 1999/00)

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Pachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m G.NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m .NN):

Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m G.NN):

Grol3e des oberirdischen Einzugsgebietes (km2):
Seeflache (km?):

Seevolumen (m?3) bei 25,08 m .NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/s-km?)
Umgebungsarealfaktor (m2/m2):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:

Entstehung

1827

Schwentine

PI6n

Nettelsee
Sportangler-Vereinigung

357620 - 357784
600222 - 600417
25,64

25,12

24,97

1,81

0,2

735.000

6,9

3,7

2,6

1,3

8,1

2,2

1,6

0,25

zeitweise geschichtet

Der Holzsee ist nach WEGEMANN (1915) ein Rinnensee. Rinnenseen sind wassererfillte Reste
glazialer Schmelzwasserrinnen. Diese Rinnen entstanden durch Schmelzwasser, das von der
Gletscheroberflache in Eisspalten stirzte, sich mit dem am Grund ausschmelzenden Wasser ver-
einigte und mit diesem dann unter dem Eis in Richtung Gletschertor floss. Unter dem Druck des
Gletschers war die Stromungsgeschwindigkeit und die Erosionskraft des Wasserstroms so grof3,
dass er sich tief in den Morénenschutt einfraste und dabei steilwandige, langgestreckte Hohlfor-

men schuf (SCHMIDTKE 1992).

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Holzsee (Abb. 1) liegt im Ostlichen Hugelland nérdlich von Léhndorf und nordwestlich von

Wankendorf. Er ist von forst- und landwirtschaftlichen Nutzflachen umgeben. Sein Einzugsgebiet
ist im Verhaltnis zum Seevolumen klein (Abb. 2). Er besitzt somit natirliche Voraussetzungen flr
einen relativ geringen Néahrstoffeintrag.

Im Einzugsgebiet des Sees (Abb.22) dominiert Geschiebelehm beziehungsweise Geschiebemer-
gel.
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Abb. 22:  Einzugsgebiet des Holzsees

Der Holzsee besitzt drei Zuldufe, von denen sich einer am Westufer und zwei am Sudufer befin-
den, sowie einen Ablauf am Nordufer, der in den Nettelsee mindet (Abb. 22). Im Untersuchungs-
zeitraum schwankten die Abfliisse stark zwischen 0 und 109 I/s (Tab. 8). Die entsprechende Ab-
flussspenden lagen zwischen 0 und 58 I/s-kmz2. Letzterer war ein hoher Wert, der auf einen
Grundwasserzustrom in den Holzsee hindeutet. Der Seewasserstand schwankte im Abflussjahr
1999 relativ stark um 69 cm (Abb. 24). Die theoretische Wasseraufenthaltszeit betragt 1,3 Jahre
bei einer zugrunde gelegten Abflussspende von 10 I/s-km2,

Tab. 8: Abflussmengen (I/s) am Ablauf des Holzsees (Einzugsgebiet 1,81 km?)

Datum 9.12.98 20.1.99 23.2.99 11.3.99 14.4.99
Abfluss (I/s) 36 105 47 109 74
Datum 28.6.99 6.7.99 4.8.99 1.9.99 11.10.99
Abfluss (I/s) 4 10 2 4 kein Abfluss
Datum 29.11.99

Abfluss (I/s) 53

Der See hat eine langliche, gebuchtete Form (Abb. 23). Seine Ufer sind bis auf das Sudufer von
Steilhdngen umgeben und fallen auch unter Wasser steil ab. Die tiefste Stelle liegt mit 6,9 m nérd-
lich der Seemitte. Wahrend der Schichtungsphasen ist das Wasservolumen des Epilimnions (o-
berhalb von 5 m Wassertiefe) viermal gré3er als das des Hypolimnions.
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Abb. 23:

Tiefenplan des Holzsees

Holzsee
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Abb. 24: Seewasserstande (m U.NN) im Holzsee (Einzelmessungen)

Ufer

Die Ufervegetation des Holzees wurde im Auftrag des Landesamtes von STUHR (1999) grob er-
fasst. Die folgenden Ausfuhrungen sind seinem Bericht entnommen.

Der Holzsee ist fast vollstandig von einem meist schmalen Saum typischer Ufergehdlze umgeben,
der vor allem aus Erlen und Eschen besteht. An 3/4 des Ostufers und 1/3 des Westufers schlief3t
Wald an diesen Saum an. Im Norden 6stlich des Abflusses grenzt ein tber 1 ha grol3er Erlenbruch
an den See. Am Sudufer befindet sich ein weiterer groRer Bruchwald, dessen Vegetation aller-
dings starker von Arten des Erlen-Eschenwaldes gepréagt ist. Als gefahrdete Pflanzenarten nach
der Roten Liste der Farn- und Blutenpflanzen Schleswig-Holstein (MIERWALD & BELLER 1990)
lassen sich in den Bruchwaldern der Sumpffarn Thelypteris palustris in groReren Bestanden sowie
vereinzelt das Sumpf-Veilchen Viola palustris und die Griinliche Waldhyazinthe Platanthera chlo-
rantha finden.

Der Réhrichtgurtel ist fast entlang der gesamten Uferlinie geschlossen ausgebildet. Seine Breite
schwankt meist zwischen 4 und 8 m, am Stdufer und am mittleren Westufer werden auch 20 m
erreicht. Die Bestande sind zum Teil recht vielfaltig und relativ naturnah. Die haufigste Art des
Rohrichtgirtels ist das Schilf Phragmites australis. Vielerorts sind dem Schilf seeseits saumartige
Dominanzbestande der Seebinse Schoenoplectus lacustris und von dem Schmalblattrigen Rohr-
kolben Typha angustifolia vorgelagert. Arten wie Wasser-Schwaden Glyceria maxima, Gemeine
Sumpfbinse Eleocharis palustris und Sumpf-Segge Carex acutiformis bilden in ehemals gestdrten
(oft beweideten) Uferbereichen Ersatzrohrichte. In Bereichen mit Schwingdeckenbildung, die an
manchen Uferabschnitten mehr oder weniger vorhanden sind, kommen artenreiche Rohrichtbe-
stande vor, in denen die gefahrdeten Arten Sumpffarn, Zungen-Hahnenful3 Ranunculus lingua,
Fieberklee Menyanthes trifoliata und Strauf3-Gilbweiderich Lysimachia thyrsiflora relativ haufig auf-
treten.

Ein 5 bis 10 m breiter Schwimmblattgurtel, der am Stdufer sogar 100 m Breite erreicht, ist am
Holzsee ebenfalls fast geschlossen und bis in Wassertiefen von etwa 2,5 m ausgebildet. Er setzt
sich meist aus Mischbestanden der Gelben Teichrose Nuphar lutea und der Weil3en Seerose
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Nymphaea alba zusammen, die an zahlreichen Stellen die Rohrichte durchdringen. Froschbil3 Hy-
drocharis morsus-ranae, eine weitere Schwimmblattpflanze, tritt in der naturnahen Verlandungs-
zone des Sidufers hinzu.

Die Unterwasserpflanzen waren nur im Siiden des Sees gut ausgepragt, wo Massenbestande
des Rauhen Hornblatts Ceratophyllum demersum vorkamen. Diese eutraphente Art siedelte auf
einer dicken Faulschlammschicht bis in Wassertiefen um 3 m. Von dieser Ausnahme abgesehen
ist die submerse Vegetation im Holzsee eher sparlich entwickelt, obwohl sie mit insgesamt 12 Ar-
ten als relativ artenreich einzustufen ist. In den meisten Fallen waren diese aber nur als Einzel-
pflanzen oder in kleinen schiitteren Bestanden vorhanden, wie das gefahrdete Zwerg-Laichkraut
Potamogeton pusillus agg. und die nach der Roten Liste der Armleuchteralgen Schleswig-Holstein
(GARNIEL & HAMANN in Vorb.) gefahrdete Gegenstandige Armleuchteralge Chara contraria, die
beide im Flachwasser vor einem ehemals beweideten, jetzt abgezaunten Uferbereich angetroffen
wurden. Die Schwanenblume Butomus umbellatus und das Pfeilkraut Sagittaria sagittifolia waren
in einzelnen kleinen Bestanden rein submers vorhanden. Als einzige Groflaichkrautart siedelte
das gefahrdete Spiegel-Laichkraut Potamogeton lucens vor einem stidexponierten Uferbereich bis
in 2 m Wassertiefe. Vorzugsweise in schattigen Uferbereichen trat mehrfach das gefahrdete
Quellmoos Fontinalis antipyretica auf. Weiter waren das Kamm-Laichkraut Potamogeton pectina-
tus, das Krause Laichkraut Potamogeton crispus, die Kanadische Wasserpest Elodea canadensis
und der Spreizende Wasserhahnenfuf3 Ranunculus circinatus im See zu beobachten.

Insgesamt weist das Gewasser eine weitgehend ungestorte und homogen ausgebildete Uferve-
getation auf, die in einigen Bereichen aufgrund landseitig anschlieender Bruchwalder eine gut
ausgepragte und naturnahe Verlandungszone erkennen lasst. Die submerse Vegetation ist aber
teilweise gestort, da eine flr nahrstoffreiche Gewasser typische Art dominiert und gefahrdete Arten
meist nur als Einzelfunde auftreten.

Freiwasser
Der Holzsee war im Sommer zeitweise thermisch geschichtet (Abb. 25).

Im Frihjahr 1999 wurden die Hauptnéhrstoffe Phosphor in geringer und Stickstoff in mafiger Kon-
zentration, letzterer vor allem in Form von Nitrat, festgestellt (0,026 mg/l Ges.-P, 2,0 mg/l Ges.-N,
1,34 mg/l NOs-N) (Abb. 4). Wahrend des Frihsommers und Sommers kam es im oberflachenna-
hen Wasser (0,63 mg/l Ges.-N) sowie im Tiefenwasser (1,9 mg/l Ges.-N) zu einer Verringerung der
Stickstoffkonzentration und in den Monaten Juli und August zu einer deutlichen Reduzierung der
Nitratwerte auf unter 0,05 mg/l NOs-N. Dies deutet auf Denitrifikationprozesse in der Sediment-
Wasser-Kontaktzone hin, bei denen geldstes Nitrat in molekularen Stickstoff umgewandelt und an
die Atmosphéare abgegeben wird. Phosphor reicherte sich im gesamten Untersuchungszeitraum
sowohl an der Wasseroberflache auf 0,047 mg/l Ges.-P als auch in der Tiefe auf

0,26 mg/l Ges.-P an, was darauf schliel3en lasst, dass der See nicht Uber den gesamten Sommer
stabil geschichtet war und interne Nahrstofffreisetzung aus dem Sediment stattfand, die sich im
gesamten Wasserkdrper auswirkte. Aus dem im Frihjahr ermittelten N : P Verhaltnis ist ersichtlich,
dass das Algenwachstum im Holzsee tendenziell durch Phosphor limitiert wird. Nahe der Wasser-
oberflache war der anorganische Nahrstoffanteil Phosphat nur in Spuren vorhanden. Uber dem
Grund stieg seine Konzentration im August auf 0,069 mg/l PO,4-P. Ammonium wurde nahe der O-
berflache, wahrend der Frihsommer- und Sommermonate, in geringen Konzentrationen von 0,032
bis 0,020 mg/l NH4-N gemessen. Durch den Abbau von organischem Material konnte Ammonium
Uber dem Seegrund von Juni bis August in gré3eren Konzentrationen festgestellt werden. Der Ma-
ximalwert wurde mit 0,985 mg/l NH4-N im Juni gemessen.
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Das Wasser war gut gepuffert (Saurekapazitat 2,9 bis 3,5 mmol/l) und die Calcium-Konzentration
lag im fur Schleswig-Holstein typischen Durchschnitt. Die pH-Werte (8,7 bis 8,0) waren im maRig
alkalischen Bereich. Die Leitfahigkeit lag bei 39 mS/m und damit etwas unter dem Durchschnitt
schleswig-holsteinischer Seen. Weit unter diesem Durchschnitt befand sich der Chloridgehalt mit
20 mgl/l.

Gel6ste Kieselsaure, ein wichtiger Nahrstoff fir Kieselalgen, war im Mérz in sehr geringer Kon-
zentration vorhanden (< 0,1 mg/l SiO,). Im Frihsommer wurde ein hoher Kieselsduregehalt im
Oberflachenwasser und ein extrem hoher im Tiefenwasser festgestellt, was darauf hinweist, dass
sich eine Kieselalgenblite im Zusammenbruch befand. Im Ubrigen Untersuchungszeitraum be-
wegten sich die Konzentrationen im mittleren bis hohen Bereich.

Eine hohe Sauerstoff-Sattigung (Abb. 25) an der Wasseroberflaiche von 156 % im Juni 1999 wies
auf eine hohe Algenproduktion hin. Im August nahm die Sauerstoff-Sattigung an der Wasserober-
flache auf 87 % ab. Nach dem Einsetzen der thermischen Schichtung im Juni war tiber dem See-
grund kaum noch Sauerstoff festzustellen, dieses und die leichte Sauerstoff-Unterséttigung im
Oberflachenwasser deuten auf Zehrungsprozesse abgestorbener Algen hin. Im Sommer war das
Wasser trotz der wenig stabilen thermischen Schichtung unterhalb von 6 m fast sauerstofffrei.

Die Ganglinie der Sichttiefe (Abb. 26) zeigt fir 1999 ein Klarwasserstadium von Mitte bis Ende
Mai. Im Jahre 2000 konnte es bereits in der ersten Maihalfte beobachtet werden. Die Sichttiefen
wahrend dieser Klarwasserstadien lagen um 3 m. 1999 betrug die durchschnittliche Sichttiefe

1,3 m. Die geringsten Sichttiefen und hochsten Chlorophyll a-Konzentrationen wurden jeweils im
August beziehungsweise im September beobachtet. Die zu dieser Zeit durch die internen Din-
gungsprozesse gestiegenen Phosphor-Konzentrationen im Oberflachenwasser erméglichten also
eine deutliche Algenentwicklung. Insgesamt deuteten die Chlorophyll a-Konzentrationen (8 bis
20 pg/l) im Holzsee auf eine verhaltnismafige geringe Produktivitat des Planktons hin.

1999/2000
JFMAMIJIJ ASONDJIJFMAMI JA S OND

Sichttiefe (m)

Abb. 26: Sichttiefen (m) im Holzsee 1999 und 2000 (erhoben im Rahmen des Seen-
beobachtungsprogrammes Kreis PI6n)
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Das Plankton im Holzsee wurde im Auftrag des Landesamtes von SPETH (1999) untersucht. Die
folgenden Ausfuhrungen sind ihrem Bericht entnommen.

Insgesamt wurden im Holzsee 68 Phytoplanktonarten festgestellt. Im Frithjahr dominierten ver-
schiedene zentrische und pennate Kieselalgen. Das Frihsommerplankton wurde unter anderem
durch groél3ere Formen gepréagt. Die grofRen vielzelligen Kolonien der Griinalge Volvox tertius, die
haufig waren, und die Blaualge Aphanizomenon flos-aquae, die sich in mittlerer Dichte zeigte, fie-
len besonders auf. Des Weiteren waren die grof3e Zahl kleiner ungeschiitzter Flagellaten und die
kleine Grinalge Scenedesmus spp., die jeweils in mittlerer Haufigkeit auftraten, bemerkenswert.
Durch diese Aspekte wurden die sehr kleinen Zellen der Blaualge Cyanodictyon sp. in den Hinter-
grund gedréngt, obwohl sie haufig waren. Im Sommer bestimmten gro3e Dinoflagellaten und fa-
dige Blaualgen das Phytoplankton. Im August traten die Goldalge Chrysochromulina parva haufig
und die Blaualge Planktothrix agardhii massenhatft auf. Die Zelldichte von Aphanizomenon flos-
aguae verringerte sich in diesem Monat gegenuber den Vormonaten.

Im Holzsee konnten im gesamten Untersuchungszeitraum 34 Zooplanktonarten bestimmt werden.
Im Frihjahr waren die Radertiere Keratella cochlearis, Keratella quadrata und Synchaeta sp. so-
wie Nauplien in nenneswerten Zelldichten (wenig) vertreten. Die Dichten der genannten Radertiere
gingen im Frihsommer zurlick und die von Conochilus unicornis und Kellicottia longispina nahmen
zu. RuderfulR3krebse und Blattful3krebse waren im Friihsommer nicht zahlreich. Im Juli erreichte
Conochilus unicornis eine mittlere Zelldichte. Die Ruderful3krebse und Blattful3krebse zeigten in
diesem Monat ihre starkste Entfaltung. Die Blattfu3krebse Daphnia cucullata und Diaphanosoma
brachyurum sind Feinfiltrierer, die auch sehr kleine Futterpartikel in der Gré3e von Bakterien, wel-
che in produktiven Gewassern im Sommer zahlreich vorkommen, effizient nutzen kénnen. Im Au-
gust dominierte Anuraeopsis fissa mit mittlerer Haufigkeit die Radertiergemeinschaft. Anuraeopsis
fissa und Keratella cochlearis fa. tecta wird eine Eignung als Zeigerorganismen fiir eutrophe Ver-
haltnisse zugeschrieben.

Nach Angaben der Sportangler-Vereinigung leben im Holzsee folgende Fische: Hechte, Zander,
Flussbarsche, Aale, SteinbeiRer Quappen, Karpfen, Schleie, Brassen, Moderlieschen und andere
Weildfische. Es werden fiir einige Fischarten Fang und Besatzstatistiken gefiihrt, die die Angler fur
ihre jahrlichen Besatzmengen heranziehen. In die Berechnung der jeweiligen Besatzmenge gehen
folgende Kriterien mit ein: Fangmenge plus der Dunkelziffer, natirliche Verluste, Kontrolle des
Stiickzahlverhéaltnisses Friedfisch / Raubfisch der gefangenen Fische, Korpulenzfaktoren, Sicht-
tiefen-Messungen, sowie standige monatliche chemische Wasseranalysen und jahrliche biologi-
sche Gewasseruntersuchungen, die die Sportangler-Vereinigung durchfihrt. 1997 belief sich der
Besatz auf 145 kg dreisémmerige und 80 kg zweisdmmerige Spiegelkarpfen sowie 67 kg zwei-
sdmmerige Schuppenkarpfen. AuRerdem wurden 6 kg Farmaal und 50 kg Satzaal gesetzt.

Seegrund

Das Sediment des Holzsees war in allen untersuchten Tiefen (3, 5 und 6,9 m) weich und geruch-
los. Es wies in 3 m Tiefe eine graubeige und in 5 sowie in 6,9 m eine dunkelgraue Farbung auf.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Holzsee wurde im Auftrag des Landesamtes von
OTTO (1999) untersucht. Die folgenden Ausfiihrungen sind seinem Bericht enthnommen.

Der Seegrund des Holzsees war mit insgesamt 14 Arten artenarm. Die hochste Artenzahl wurde in
einer Tiefe von 3 m festgestellt, da hier auch Tiere des Uferbereiches vertreten waren. Die We-
nigborster dominierten hier und in 5 m Tiefe mit mehr als 3000 Tieren/m?,in 6,9 m waren sie nicht
mehr vorhanden. In dieser Tiefe (ibernahm die fiir den Seegrund charakteristische Buschelmii-
ckenlarve Chaoborus flavicans mit 2642 Tieren/m?die dominierende Rolle. Die Chironomius plu-
mosus-Gruppe war nur in geringer Dichte vorhanden.



Holzsee 57

Anhand der Fauna ist ein Ubergang vom Uferbereich zum Seegrund nicht auszumachen, da die
Arten der Tiefenzone in allen Tiefen einen hohen Anteil hatten. Die Sauerstoff- und Substratver-
haltnisse waren wahrscheinlich schon in 3 m vergleichsweise unginstig, da die Litoralarten eine
untergeordnete Rolle spielten.

Wegen der fehlenden Grenze zum Seegrund ist eine Bewertung nach THIENEMANN (1922) pro-
blematisch. Da der Holzsee in den untersuchten Tiefen eine vergleichsweise geringe Besiedelung
aufwies und die Chironomus plumosus-Gruppe in geringer Dichte vorhanden war, Chaoborus fla-
vicans an der tiefsten Stelle jedoch dominierte, ist er als stark eutropher Flachsee einzustufen, der
sich moglicherweise im Ubergang zu einem polytrophen Gewasser befindet.

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der See wird durch eine Sportangler-Vereinigung bewirtschaftet. Diese befahrt den See mit bis zu
10 Ruderbooten.

Am Westufer ist ein und am Ostufer sind zwei Stege vorhanden. Des Weiteren befindet sich je
eine kleine Badestelle am Nordwest- und am Ostufer, diese sind 1 m beziehungsweise 2 m breit.
Insgesamt vier Viehtranken, die Breiten zwischen 5 und 30 m aufweisen, gibt es am Westufer.

Das Einzugsgebiet des Sees wird zu gut 66 % landwirtschaftlich, ganz Gberwiegend als Acker,
genutzt. Der Waldanteil liegt mit Gber 23 % sehr hoch. Die einzige bebaute Flache im Einzugsge-
biet ist das Vereinshaus der Sportangler-Vereinigung. Die Zahl der Grol3vieheinheiten lag bei
durchschnittlich 0,7 GVE/ha landwirtschaftlich genutzter Flache.

Der Holzsee wird nur durch das gereinigte Abwasser aus der Klaranlage vom Vereinshaus der
Sportangler-Vereinigung belastet.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet sowie der Nie-
derschlagsbeschaffenheit werden im folgenden stellvertretend flr viele andere Stoffe die Eintra-

ge von Phosphor und Stickstoff in den Holzsee grob abgeschéatzt (Abb. 27 und Tab. 9).

Phosphor Stickstoff

Niederschlag 3 % Wald 3 % Wald 10 %

Niederschlag
8%

Landwirtschaft Landwirtschaft
94 % 82 %

Abb. 27:  Quellen fur Phosphor- und Stickstoffeintrage in den Holzsee
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Tab. 9: Eintr&dge von Phosphor und Stickstoff in den Holzsee aus verschiedenen Quellen
(Abschatzung gemaf Kapitel Auswertungsmethoden)

Flachennutzung (ha) bzw. (kg/ha-a) P Phosphoreintrag| (kg/ha-a) N Stickstoffeintrag
bzw. bzw.

Stuck (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 113 0,5 57 20 2260
Griinland 7 0,2 1 10 70
GroRvieheinheiten 80 0,2 16 0,9 72
Wald 41 0,05 2 7 287
Siedlung 0,75 0 13 0
Gewasser 20 0 0
sonstiges 0 0
Summe (ha) 181 76 2689
Niederschlag 20 0,12 2 11,6 232

auf die Seeflache

Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag
EW (kg/EW-a) P (kg/a) (kg/EW-a) N (kg/a)
Abwasser 0,5 0,3 0,2 3 2
Summe 0,2 2
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 79 2923
bezogen auf die Seeflache (g/a-m2) 0,39 15
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,47 17

Die Eintrdge aus dem Einzugsgebiet und durch Niederschlag lagen insgesamt bei 79 kg/a Phos-
phor und bei tber 2,9 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle (94 % beim Phosphor und 82 % beim Stick-
stoff) fir beide Stoffe ist die landwirtschaftliche Flachennutzung anzusehen. Das gereinigte Ab-
wasser vom Vereinshaus der Sportangler-Vereinigung macht mit 0,2 kg/a nicht einmal 1 % der
Phosphor-Belastung aus.

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des Wasseraustausches die zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im See abschéatzen:

Pe = L *Tw
Z(1++/Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L 0,39 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 1,3 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 3,7 = mittlere Tiefe des Sees (m)
_ 0,39 1,3

E=—> "=° = 006mg/lP
3,7 (1+1,1)



Holzsee 59

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phosphor-Konzentration im See liegt mit 0,06 mg/l P
hoher als die tatsachlich im Frihjahr gemessene Konzentration von 0,026 mg/I P. Auch die festge-
stellten Sommerwerte, die maximal bei 0,047 mg/l P lagen, befanden sich unter dem errechneten
Wert. Durch eine kirzere Wasseraufenthaltszeit aufgrund des nicht beriicksichtigten Grundwas-
serzustroms wurden sich die zu erwartende Phosphor-Konzentration nach VOLLENWEIDER und
die vor Ort gemessene Phosphor-Konzentration annahern. Weiterhin wird das Wasser im See
durch das Grundwasser verdiinnt und so kommt es hinsichtlich des Phosphorgehaltes zu einer
Verbesserung der Wasserqualitat.

Bewertung

Der Holzsee hat aufgrund seines kleinen Einzugsgebietes im Vergleich zur Seeflache und zum
Seevolumen gute Voraussetzungen fir einen nahrstoffarmen Zustand, allerdings begtinstigt die
geringe Seetiefe nahrstoffreichere Verhaltnisse.

Tatséachlich war der See im Untersuchungszeitraum schwach eutroph.

Die abgeschatzte Phosphor-Belastung des Sees lag mit 0,39 g/a-m?2 Seeflache unter der mittleren
Phosphor-Belastung schleswig-holsteinischer Seen von 0,53 g/a-m? Seeflache.

Der Stoffhaushalt des Sees ist durch ein Ungleichgewicht von Produktion und Abbau gepréagt, das
zu hohen Sauerstoffdefiziten im Tiefenwasser wahrend des Sommers fuhrt und den Seegrund als
Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere stark einschrankt. Der Seegrund wies nur 14 Tierarten auf,
und ist somit als artenarm anzusehen. Durch die ungtinstigen Sauerstoff- und Substratverhéaltnisse
spielen die Tiere des Uferbereiches wahrscheinlich schon in 3 m Tiefe eine untergeordnete Rolle.
Die weitgehende Sauerstofffreiheit des Tiefenwassers bedingt Nahrstofffreisetzung aus dem Se-
diment, die sich wegen der nur schwachen Schichtung des Sees auch im oberflachennahen Was-
ser auswirkt. Die Chlorophyll a Werte zwischen 8 und 20 pg/l wiesen auf eine maRige Produktion
des Phytoplanktons hin. Das Phytoplankton konnte nicht von den kleinen Filtrierern des Zooplank-
tons im gentigendem Umfang dezimiert werden. Diese sind allerdings in der Lage, Bakterien effizi-
ent zu nutzen. Die eutrophen Verhéltnisse im See werden weiter durch die Zooplanktonarten Anu-
raeopsis fissa und Keratella cochlearis fa. tecta angezeigt. Im Frihsommer und Sommer traten die
fur eutrophe Seen typischen Blaualgen auf. Die submerse Vegetation war artenreich, aber nur
sehr sparlich ausgebildet, da meistens nur Einzelpflanzen nachgewiesen werden konnten. Ledig-
lich das eutraphente Rauhe Hornblatt Ceratophyllum demersum, das in Massenbestanden im Su-
den des Sees auftrat, bildete hiervon eine Ausnahme. Einer der limitierenden Faktoren fur die
Entwicklung der Unterwasservegetation ist die nicht sehr grof3e Sichttiefe von durchschnittlich 1,3
m.

Bemerkenswert ist der fast geschlossene Schwimmblattgtirtel, der am Sudufer sogar eine Breite
von 100 m erreicht. Der Rohrichtgirtel ist ebenfalls fast geschlossen und ungestort.

Nach LAWA (1998) ist der potentiell natirliche Zustand des Holzsees schwach eutroph (el). Mit
diesem Bewertungsansatz errechnet sich aufgrund der Untersuchungsergebnisse fir das Untersu-
chungsjahr ein Istzustand von schwach eutroph (el). Somit ergibt sich fir den Holzsee die Bewer-
tungsstufe 1, das heif3t, Istzustand und Referenzzustand stimmen Uberein. Es ist aber sinnvoll die
Nahrstoffeintréage in den See zu reduzieren, um die Sauerstoffdefizite in der Tiefe zu verhindern.
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Empfehlungen

Da sich der See in einem recht guten Zustand befindet, sind vor allem Erhaltungsmafnahmen zu
ergreifen. Entsprechend dem hohen Anteil der Landwirtschaft an der Belastung des Sees sind zur
praventiven Entlastung des Holzsees in erster Linie Mal3nahmen in diesem Bereich erfolgverspre-
chend. Hierbei sollte vordringlich die Nutzung der Flachen in der Nahe des Sees und seiner Zulau-
fe bertcksichtigt werden. Dort kdnnte eine Umwandlung von Acker in Griinland eine erhebliche
Reduzierung der Phosphor- und Stickstoffeintrage in den See bedeuten. Weiterhin sollte geprift
werden, ob es Erosionsrinnen in den seenahen Waldbereichen gibt, Uber die Material von den an-
grenzenden Ackern in den See gelangt.

Zu dem in der Vergangenheit erfolgten Fischbesatz ist folgendes anzumerken: Aufgrund der
Binnenfischereiordnung diirfen die eingesetzten Fische nicht gréf3er als das Mindestmal sein. Das
bedeutet, ein Besatz ist nur mit zweisdommerigen oder kleinen dreisommerigen Karpfen (bis zu
einem Gewicht von 1200 g/Tier) moglich. Im See soll ein Biomassenzuwachs erfolgen und nur der
Ertrag, nicht der Besatz, soll abgefischt werden. Die Ubliche Besatzmenge fiir Karpfen liegt bei 10
K2/ha, die fur Aal bei 400 g Farmaal/ha oder 1 kg Satzaal/ha jahrlich. Bei einem zukunftigen Be-
satz des Holzsees sollte daher eine Menge von insgesamt 200 Karpfen (160-240 kg) und 8 kg
Farmaal beziehungsweise 20 kg Satzaal jahrlich nicht Gberschritten werden.

In einem Gewasser kann ein hoher Bestand an Weilkfischen einen Eingriff in dieses Okosystem
bedeuten, der das gesamte Nahrungsnetz negativ beeinflussen und zu groRerer Wassertribe flh-
ren kann, da durch die Weil3fische das Zooplankton verringert wird und dies dann nicht mehr das
Phytoplankton in gentigendem MalRe dezimiert.
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Kleiner Ponitzer See (Untersuchungsjahr 1999/2000)

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Pachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:

Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 1999/2000) (m U.NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 1999/2000) (m 0.NN):

Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 1999/2000) (m G.NN):

Grol3e des oberirdischen Einzugsgebietes (km?):
Grole des oberirdischen Teileinzugsgebiets (km2)
Seeflache (km2):

Seevolumen (m?3) bei 19,00 m 0.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschatzten Abfluss von 10 I/s-km?)
Umgebungsarealfaktor (m2/m2):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:

Entstehung

1930

GoOsebek, Ostsee
Ostholstein

Scharbeutz

Land Schleswig-Holstein
Gewerblicher Fischer

441336 - 441894
598825 - 599808
19,10

18,94

18,76

17,84

1,61

0,18

860.000

8,9

4,8

2,1

0,2

98,1 (Teileinzugsgebiet: 0,6)
20,5 (Teileinzugsgebiet: 1,7)
14

0,27

im Sommer stabil geschichtet

Der Kleine Ponitzer See liegt in einem eiszeitlichen Tunneltal, das sich vom Grof3en tiber den
Kleinen Pdnitzer See und den Taschensee zum Siiseler See hinzieht (LANDESAMT FUR NATUR

UND UMWELT 1997).

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Kleine Ponitzer See (Abb. 1) liegt im Ostlichen Huigelland, westlich von Scharbeutz im Kreis

Ostholstein. Der See wird von landwirtschaftlicher Nutzflache umgeben. Im Stden, zwischen Klei-
nem und GrolRen Ponitzer See, grenzt die Ortschaft ,P6nitz am See" an.

Die umgebenden Bdden des sidlichen Teileinzugsgebiets sind tberwiegend sandig, im Einzugs-
gebiet des Taschensees und des Suseler Sees dominiert Geschiebemergel und Geschiebelehm,
Niedermoorbéden sind ebenfalls haufig.
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Der Kleine Ponitzer See bildet den Mittelpunkt einer Seenkette und erhalt Zufluss aus dem sidlich
gelegenen Grol3en Ponitzer See sowie aus dem ndérdlich gelegenen Taschensee, der seinerseits
mit dem Stseler See verbunden ist, und einem kleinen im Nordwesten einmindenden Zulauf (Abb.
29). Sowohl der nordwestliche als auch der Zulauf aus dem Grof3en Pdnitzer See zeigten wahrend
des Untersuchungszeitraums kaum Abflisse.

Der Ablauf erfolgt im Osten tber den Hittenteich und die Gésebek in die Ostsee. Die Abflussmen-
gen des Kleinen Ponitzer Sees, aber auch der ihn speisenden Seen, sind durch Wehre reguliert.
Das Gesamteinzugsgebiet ist zwar recht grol3 (Umgebungsarealfaktor 98), die angrenzenden
Seen wirken jedoch als "Vorklarbecken". Der See ist also im wesentlichen von der Qualitat der
angrenzenden Seen, insbesondere des Taschensees, abhéngig, in den mit dem Suseler See 73 %
des gesamten Einzugsgebiets (Tab. 10) entwassern und aus dem die Hauptmenge des Zu-
flusswassers kommt.

Tab. 10:  Untergliederung des Einzugsgebietes des Kleinen Pdnitzer Sees in Teileinzugsgebiete

Einzugsgebiet des Taschensees incl. Stseler See 13,09 km2 73 %
Einzugsgebiet des GroRen Pdnitzer Sees 3,14 km? 18 %
Teileinzugsgebiet des Kleinen Ponitzer Sees 1,61 km? 9 %

Gesamteinzugsgebiet des Kleinen Pdnitzer Sees 17,84 km?2 100 %

Der Ablauf aus dem Kleinen Ponitzer See, der ebenfalls kiinstlich beeinflusst wird, fuhrte wahrend
des Beobachtungszeitraums 1999 ganzjahrig Wasser, allerdings waren die Abflussmengen von
Juli bis Oktober sehr gering (Abb. 28). Mit nur 0,2 Jahren theoretischer Aufenthaltszeit ist der
Wasseraustausch im Kleinen Ponitzer See sehr hoch.

400

300 ~
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100 -
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T 1
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Abb. 28:  Abflussmengen am Ablauf des Kleinen Pénitzer Sees im Abflussjahr 1999
(Einzelmessungen)
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Die Seespiegelschwankungen (Abb. 30) sind unregelmalig, die maximale Schwankung uber die
Abflussjahre 1999 und 2000 betrug 34 cm.
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Abb. 30: Seewasserstande (m U.NN) im Kleinen Pdnitzer See (Einzelmessungen)

Das ungegliederte Becken des Kleinen Ponitzer Sees erstreckt sich langlich-oval in Ost-West-

Richtung, Nord- und Sudufer sind verhaltnismafig steil (Abb. 31). Die tiefste Stelle (knapp 9 m)
befindet sich im dstlichen Bereich.
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Abb. 31: Tiefenplan des Kleinen Ponitzer Sees
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Der See weist eine nur relativ schwach ausgebildete Temperaturschichtung auf, das Volumen des
Epilimnions ist etwa viermal so gro3 wie das des Hypolimnions, so dass der See von seiner
Morphometrie her Voraussetzungen fir einen produktiven Zustand besitzt.

Ufer

Die Ufervegetation des Kleinen Ponitzer Sees wurde im Auftrag des Landesamtes von STUHR
(1999) grob erfasst. Die folgenden Ausfihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Der Kleine Ponitzer See ist zu etwa zwei Dritteln von einem schmalen Saum von Ufergehdlzen
umgeben, die am Nord- und Nordostufer tiber weite Strecken fehlen. In den flacheren Bereichen
des Nordwest- und Stdostufers grenzen mehrere kleine Erlenbriiche an, landseitig schlief3t sich im
Nordwesten artenreiches Feuchtgriinland an, in dem die nach der Roten Liste der Farn- und
Blitenpflanzen Schleswig-Holsteins (MIERWALD & BELLER 1990) geféahrdete Sumpf-Sternmiere
Stellaria palustris vorkommt.

Der Rohrichtglrtel des Sees ist relativ geschlossen und besitzt in den flacheren Seeteilen eine
Ausdehnung bis zu 40 m. Vor der Ortschaft P6nitz am See ist das Réhricht durch Stege und ver-
einzelt durch Uferbefestigungen gestort. Durch Beschattung und steile Ufer ist hier wie auch am
Nordufer die Bestandstiefe nur gering. Das sonst vorherrschende Schilf Phragmites australis wird
teilweise durch andere Arten wie Kalmus Acorus calamus, Wasserschwaden Glyceria maxima
oder Astigen Igelkolben Sparganium erectum ersetzt. 2002 zeigte das Rohricht in einigen Berei-
chen, so vor der Ortschaft, wasserseitig eine zerlappte Front, die auf Schilfrickgang hindeutet.

Eine Schwimmblattzone mit Gelber Teichrose Nuphar lutea und Weil3er Seerose Nymphaea alba
ist am Kleinen Pdnitzer See nur auf etwa einem Viertel der Uferlinie in windgeschuitzten Lagen
ausgebildet.

Unterwasserpflanzen kommen bis zu einer Wassertiefe von 2 bis 3 m vor. Mit insgesamt 18 Ar-
ten, davon drei Arten Armleuchteralgen, ist die Unterwasservegetation artenreich, wobei mit
Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus, Spreizendem Hahnenfuf3 Ranunculus circinatus und
Teichfaden Zanichellia palustris allerdings Nahrstoff liebende Arten dominierten. In schattigen Be-
reichen bildete das geféahrdete Quellmoos Fontinalis antipyretica dichte Bestéande. Weitere ge-
fahrdete Arten waren das Spiegelnde Laichkraut P. lucens, das Stachelspitzige Laichkraut P. friesii
und das Zwerglaichkraut P. pusillus. Im Flachwasserbereich am Nord- und Ostufer bildete die
nach der Roten Liste der Armleuchteralgen Schleswig-Holstein (GARNIEL & HAMANN in Vorb.)
gefahrdete Gegensatzliche Armleuchteralge Chara contraria dichte Besténde, in denen sich
vereinzelt die stark gefahrdete Knduel-Armleuchteralge Tolypella glomerata und die Zerbrechliche
Armleuchteralge Chara globularis fanden. Durch ihren Artenreichtum und die grol3e Anzahl geféhr-
deter Arten ist die Tauchblattvegetation des Kleinen Ponitzer Sees von landesweiter Bedeutung.

Die Tauchblattpflanzen waren im Hochsommer sichtbar von Aufwuchsalgen bewachsen.

Freiwasser

Durch seine relativ geringe Tiefe und die Lage in Hauptwindrichtung war die sommerliche Tempe-
raturschichtung im Kleinen Pdnitzer See nur relativ schwach ausgepragt, die Sprungschicht sank
bis August auf etwa 7 m und l6ste sich kurz darauf vermutlich bereits auf. (Abb. 32).

Mit einer Saurekapazitat um 3,5 mmol/l war der See gut gepuffert und mit 68 mg/l Calcium kalk-
reich. Die mit etwa 54 mS/m erhohte Leitfahigkeit deutet auf den hohen Stoffaustrag aus dem Ein-
zugsgebiet.
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Mit Gesamtphosphorkonzentrationen von 0,06 mg/l P und Gesamtstickstoffkonzentrationen um
1,7 mg/l N im Fruhjahr lagen die Nahrstoffkonzentrationen im Pdnitzer See im mittleren Bereich.
Wéhrend der Phosphor schon im Marz bereits vollstdndig organisch gebunden war, lag der Stick-
stoff zu einem grofRen Teil als Nitrat vor, das vermutlich aus den landwirtschaftlichen Flachen aus-
geschwemmt worden war (Abb. 33).

Hohe Chlorophyll a-Konzentrationen, vor allem im Mérz (fast 30 pg/l) und im August (Uber 40 pg/l),
zeigten bei Sichttiefen zwischen 1,1 und 2,7 m die effektive Umsetzung in Phytoplanktonbiomasse
an.

Die absinkende Phytoplanktonbiomasse fiihrte bereits im Juni zu einem starken Sauerstoffdefizit
im Tiefenwasser, das ab 7 m Wassertiefe bereits nahezu sauerstofffrei war. Die sauerstofffreie
Zone stieg bis Juli bis auf 5 m an und verlagerte sich dann im August mit beginnender Auflésung
der Temperaturschichtung wieder in eine gro3ere Tiefe (Abb. 32).

Im Tiefenwasser fiihrte die abgestorbene, sauerstoffzehrende Biomasse zu einer Anreicherung
von Phosphor und Stickstoff. Beim Abbau der Biomasse wurden nicht nur Sauerstoff und Nitrat
schon im Juni vollig aufgezehrt, es kam auch zur Sulfatatmung, die an der Differenz der Sulfat-
konzentrationen zwischen Oberflachen- und Tiefenwasser und im Tiefenwasser zwischen den
einzelnen Terminen, besonders zum August, deutlich wurde. Die mit der Sulfatatmung verbundene
Freisetzung von Phosphor aus dem Sediment flhrte zusétzlich zu der Freisetzung aus sedimen-
tierter Biomasse im Tiefenwasser zu PO4-Konzentrationen von Uber 0,6 mg/l P. Die Ammonium-
konzentrationen im Tiefenwasser lagen mit ber 2,5 mg/l N ebenfalls sehr hoch. Die Zunahme des
Gesamtphosphors im Epilimnion im August zeigt, dass der im Tiefenwasser akkumulierte Phos-
phor zu diesem Zeitpunkt bereits teilweise in die produktive Zone verfrachtet wurde, da sich das
Epilimnion nach unten verlagert hatte. Er konnte damit zu einer weiteren Steigerung der Primarpro-
duktion beitragen.

Das Plankton des Kleinen Ponitzer Sees wurde im Auftrag des Landesamtes von SPETH (1999)
untersucht. Die folgenden Ausfuihrungen sind ihrem Bericht entnommen.

Das Phytoplankton bestand im Marz, wie fur diese Jahreszeit typisch, aus Kieselalgen, wobei
pennate Formen (Asterionella formosa, Diatoma sp.) dominierten. Zooplankton trat kaum auf.
Wahrend im Phytoplankton im Juni weiterhin Kieselalgen vorherrschten, setzte sich das Zooplank-
ton jetzt Uberwiegend aus Radertieren (Uberwiegend Keratella cochlearis begleitet von K. quadra-
ta, Synchaeta sp. und Trichocerca similis) zusammen, an grol3eren Formen traten Daphnia spp. in
geringen Dichten auf. Im Juli und August war das Phytoplankton mit verschiedenen Arten von
Dinoflagellaten und Griinalgen artenreich, wurde jedoch von Blaualgen dominiert, wobei im Juli
Limnothrix sp., im August Microcystis spp. vorherrschten. GréReres Zooplankton blieb weiterhin
selten.

Der Kleine Ponitzer See wurde im Rahmen der Erstellung eines Fischartenkatasters des Amtes fiir
landliche Raume Kiel, Abteilung Fischerei, mit Elektrogeraten und Stellnetzen befischt. Die haufig-
sten Fische waren Flussbarsch und Pl6tze. Weiterhin kamen Aal, Hecht, Quappe und Moderlies-
chen vor.
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Abb. 33: Phosphor (mg/l) und verschiedene Stickstofffraktionen (mg/l) sowie Chlorophyll a (pg/l)

und Sulfat (mg/l) in den verschiedenen Probetiefen im Kleinen Pénitzer See 1999 (beim
Phosphor liegt fiir den August nur die Teilfraktion Phosphat-Phosphor vor)
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Seegrund

Das Sediment im Kleinen Ponitzer See wurde durch graubraunen Schlamm weicher Konsistenz
gebildet. In 9 m Tiefe wurde schwacher Geruch nach Schwefelwasserstoff festgestellt.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Kleinen Ponitzer See wurde im Auftrag des Landes-
amtes von OTTO (1999) untersucht. Die folgenden Ausfiihrungen sind seinem Bericht entnom-
men.

Der See wurde in 5, 7 und 8,9 m Wassertiefe beprobt. In 5 und 7 m Tiefe dominierten mit Gber
3000 Tieren/m2 Wenigborster, dariber hinaus waren Blschelmiickenlarven Chaoborus flavicans
und Zuckmuckenlarven der Chironomus-plumosus-Gruppe sowie die freilebende Zuckmuckenlarve
Procladius sp. am haufigsten. An der tiefsten Stelle herrschten mit Individuendichten von 5700
Tieren/m? Buischelmiickenlarven vor, mit Procladius sp. (290 Tiere/m?) und Vertretern der
Chironomus-plumosus-Gruppe (710 Tiere/m?) kamen jedoch auch noch Zuckmiickenlarven vor.

Wegen der geringen Tiefe des Kleinen Ponitzer Sees ist eine Bewertung nach THIENEMANN

(1922) problematisch. Das Vorkommen von Zuckmuckenlarven der Chironomus-plumosus-Gruppe
in allen Tiefen und die Dominanz von Chaoborus an der tiefsten Stelle, die die unglinstigen Sauer-
stoffverhéltnisse im Tiefenwasser anzeigt, weisen jedoch auf einen stark produktiven Zustand hin.

Da das besser sauerstoffversorgte Epilimnion im Kleinen Ponitzer See einen relativ groien Raum
einnimmt, scheint die Benthosbesiedlung in diesen Bereichen zumindest quantitativ vergleichs-
weise gut zu sein.

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Kleine Ponitzer See wird durch Ausweitung des Landschaftsschutzgebiets "Pdnitz-Klingen-
berger Kurgebiet" zum LSG "Pdnitzer Seenplatte und Haffwiesen" Teil dieses Landschaftsschutz-
gebiets werden. Das LSG befindet sich derzeit im Ausweisungsverfahren.

Der Kleine Ponitzer See wird durch einen Berufsfischer bewirtschaftet. Privates Angeln ist nach
dem Erwerb eines Erlaubnisscheins vom Ufer aus gestattet.

Offizielle Badestellen sind nicht ausgewiesen, am 6stlichen Nordufer befindet sich aber eine kleine
inoffizielle Badestelle. Die 13 Stege, die sich in der Ortschaft ,P6nitz am See" am Sudufer
befinden, sind tGberwiegend ungenehmigt.

Das Teileinzugsgebiet des Kleinen Ponitzer Sees wird zu gut 78 % landwirtschaftlich, ganz tber-
wiegend als Acker, genutzt. Der Waldanteil liegt mit nur 2,5 % sehr niedrig. Etwa 8 % des Ein-
zugsgebietes sind bebaut. Die Zahl der GroRRvieheinheiten lag bei durchschnittlich knapp

0,48 GVE/ha landwirtschaftlich genutzter Flache.

Hausliches Abwasser erhdlt der See nicht. Aus dem Ort ,P6nitz am See" wird Regenwasser ein-
geleitet.
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Belastungssituation des Sees

Die Belastungssituation des Kleinen Pdnitzer Sees ergibt sich aus der Belastung aus dem direkten
Einzugsgebiet (Tab. 12) sowie aus der Fracht der aus den beiden anderen Seen kommenden
Zuflisse (Tab. 11). Dabei konnen Siseler See und Taschensee sowie Grol3er Ponitzer See als
"Vorklarbecken" wirken, da ein Teil der in Biomasse gebundenen Nahrstoffe hier sedimentieren
kann, bevor sie mit den Abflissen den Kleinen Pdnitzer See erreichen. Im Folgenden werden
daher der Austrag aus diesen Seen mit Hilfe der Friihjahrskonzentrationen von Phosphor und
Stickstoff in diesen Seen und einer geschatzten Abflussspende von 10 I/s-km2 berechnet.

Tab. 11: Stoffaustrdge aus dem Taschensee und dem GroRen Ponitzer See (Abschétzung)

Taschensee Grol3er Ponitzer See

Phosphor Stickstoff Phosphor Stickstoff
Fruhjahrskonzentration (mg/l) 0,042~ 2,3* 0,031** 0,78**
Fracht (mg/s-km2) fiir 10 I/s-km? 0,42 23 0,3 7,8
Einzugsgebiet (km2) 13,09 3,14
Stoffaustrag (mg/s) 55 301 0,9 24
Stoffaustrag (kg/a) 173 9492 28 757
* Frihjahrswert 1995 (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT 1999)
**Erihjahrsmittelwert 1998 bis 2000 (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT 1999a, 2000a,

2001c)

Demnach gelangen aus dem Grof3en Ponitzer See jahrlich etwa 28 kg Phosphor und 757 kg Stick-
stoff, aus dem Taschensee etwa 173 kg Phosphor und 9,5 t Stickstoff in den Kleinen Pdénitzer See.

Die im Rahmen des Seenkurzprogrammes 1995 (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT
1999a) abgeschatzten Eintrége in den Taschensee lagen bei etwa 500 kg/a P und 12,5 t/a N, die
fir den GroRRen Ponitzer See 1994/95 (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT 1997a) be-
rechneten bei etwa 130 kg/a P und 3,7 t/a N. Es kann also davon ausgegangen werden, dass
diese Gewasser den Kleinen Ponitzer See sowohl bezlglich des Phosphors (325 bzw. 100 kg/a P)
als auch bezlglich des Stickstoffs (etwa 3 t/a N fur beide Seen) deutlich entlasten.

Die zusatzlichen Phosphor- und Stickstoffeintrage aus dem direkten Einzugsgebiet des Kleinen
Ponitzer Sees werden im Folgenden aufgrund der Flachennutzung und der Abwasserbeseiti-
gung im Teileinzugsgebiet sowie der Niederschlagsbeschaffenheit grob abgeschétzt (Abb. 34
und Tab. 12).

Die Eintrage aus dem Teileinzugsgebiet und durch Niederschlag lagen insgesamt bei 80 kg/a
Phosphor und bei 2,7 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle (etwa 85 %) flir beide Stoffe ist die landwirt-
schaftliche Flachennutzung anzusehen. Die Abwasserbeseitigung spielt im Teileinzugsgebiet
keine Rolle fir die Phosphorbelastung, ,Ponitz am See" ist bereits seit etwa 1980 an die zentrale
Entsorgung des Zweckverbandes Ostholstein angeschlossen. Rund 12 % des Phosphoreintrags
kommen aus der besiedelten Flache.
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Tab. 12:

Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Kleinen Pdnitzer See aus verschiedenen

Quellen des Teileinzugsgebietes (ohne Einzugsgebiete Taschensee/Siseler See,
GrolRer Ponitzer See) (Abschatzung gemal Kapitel Auswertungsmethoden)

Flachennutzung (ha) bzw. (kg/ha-a) P bzw. Phosphoreintrag | (kg/ha-a) N bzw. Stickstoffeintrag
Stuck (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 102 0,5 51 20 2040
Grunland 23 0,2 5 10 230
GrolRvieheinheiten 61 0,2 12 0,9 55
Wald 4 0,05 0 7 28
Siedlung 13 0,75 10 13 169
Gewasser 18 0 0
Sonstiges 0 0
Summe (ha) 160 78 2542
Niederschlag 18 0,12 2 11,6 209
auf die Seeflache
Eintrag aus dem Teileinzugsgebiet in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 80 2751

Der gesamte Eintrag in den Kleinen Ponitzer See ergibt sich aus der Summe der Stoffeintrédge aus
seinem eigenen Teileinzugsgebiet (Tab. 12), aus dem Grol3en Ponitzer See und aus dem
Taschensee (Tab. 11). Der Phosphoreintrag betragt insgesamt 280 kg/a Phosphor und 13 t/a
Stickstoff (Tab. 13). Die Belastung bezogen auf die Seeflache liegt mit 1,6 g/a-m2 Phosphor etwa

dreimal so hoch wie der schleswig-holsteinische Durchschnitt von 0,53 g/a-m2.

Tab. 13: Gesamteintrdge von Phosphor und Stickstoff in den Kleinen Pdnitzer See
(Abschatzung)
Eintrége in den Kleinen Pdnitzer See Phosphor Stickstoff
aus dem Taschensee/Slseler See (kg/a) 173 9492
aus dem GroRen Pénitzer See (kg/a) 28 757
aus dem Teileinzugsgebiet Kleiner Ponitzer See (kg/a) 80 2751
Summe (kg/a) 281 13000
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 1,6 72

Die Hauptbelastung durch Phosphor kommt demnach mit 62 % aus dem Taschensee, wahrend
der Zufluss aus dem Grol3en Ponitzer See nur 10 % des Phosphoreintrags beitragt. Direkte Ab-
wasserbeseitigung ist flr den Kleinen Ponitzer See unbedeutend.
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Abb. 34:  Quellen fir Phosphor- und Stickstoffeintrage in den Kleinen Pdnitzer See

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des Wasseraustausches die zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im See abschatzen:

Pe = L *Tw
Z(1++Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L : 1,6 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 0,2 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 4.8 = mittlere Tiefe des Sees (m)
pe=—26%02 _ 4646 mgnp

48(1+ 0,2)

Die nach VOLLENWEIDER im See zu erwartende Phosphor-Konzentration liegt bei 0,046 mg/l P.
Der Mittelwert aus Oberflachen- und Tiefenprobe, die bei diesem See im Frihjahr relativ stark
differierten, lag zu diesem Zeitpunkt bei 0,049 mg/l P und damit sehr nah an der berechneten
Konzentration. Tatséchlich dirfte die Phosphorkonzentration in diesem stark durchstrémten See
(theoretische Austauschzeit unter 2,5 Monaten) jedoch sehr stark von der Menge und besonders
auch Verteilung der Niederschlage des jeweiligen Jahres abhangen, so dass keine Aussage lber
Bedeutung der Phosphorfreisetzung mit diesem Ansatz maoglich ist. Die chemischen Analysen
lassen vermuten, dass diese erheblich sein kann (s.0.), der freigesetzte Phosphor wirkt sich aber
vermutlich auf die Priméarproduktion Gberwiegend im Herbst desselben Jahres aus (s.0.), wahrend
im folgenden Fruhjahr durch die starke Durchstromung bereits ein Grol3teil wieder ausge-
schwemmt wird.
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Bewertung

Der Kleine Ponitzer See erhélt aus seinem Uberwiegend landwirtschaftlich genutzten Einzugsge-
biet, das fast 100 mal so grol3 ist wie seine Seeflache, hohe Phosphorfrachten, wobei sich jedoch
die Seen, die vorher von seinen Zuflissen durchstromt werden, frachtverringernd auswirken, da
sie als Sedimentationsbecken wirken. Die resultierenden jahrlichen Phosphorfrachten von

1,6 g/a-m? Seeflache sind jedoch noch immer deutlich héher als der schleswig-holsteinische
Durchschnitt (0,53 g/a-m?).

Der Kleine Ponitzer See zeigt zum einen Merkmale eines hoch produktiven geschichteten Sees
(intensive Zehrungsvorgénge im Hypolimnion mit Phosphorfreisetzung), zum anderen jedoch trotz
der hohen Phosphorfrachten auch Merkmale eines eher schwach eutrophen Sees (vergleichs-
weise geringe Phosphorkonzentrationen im Fruhjahr, Begrenzung des Phytoplanktonwachstums
durch Nahrstoffverknappung im Friihsommer, vergleichsweise geringe Chlorophyll a-Werte im Juni
und Juli). Vermutlich spiegelt die vergleichsweise geringe Produktivitat die gegenwartige Tendenz
in Richtung verringerter Trophie wider. Da der See durch eine hohe Austauschrate im Winter und
Frihjahr gepréagt ist (fast einmal pro Monat in diesem Zeitraum), wirken sich die sommerlichen
Phosphorfreisetzungen auf den gesamten Stoffhaushalt des Sees gliicklicherweise nur begrenzt
aus.

Das Phytoplankton ist noch relativ artenreich, Blaualgen traten erst ab Juli auf. Trotzdem ist das
Nahrungsnetz nicht intakt, da sich kaum gré3ere Zooplanktonformen entwickelten, die das Phyto-
planktonwachstum héatten kontrollieren kénnen. Vermutlich ist auch hier eine unausgewogene Zu-
sammensetzung der Fischfauna (Ubergewicht zooplanktonfressender Arten) die Ursache.

Die Benthosbesiedlung des Sees ist zwar artenarm, jedoch vergleichsweise individuenreich, so
dass bei einer ausgewogenen Fischgemeinschaft ausreichend Nahrung fur Benthos fressende
Arten vorhanden sein sollte.

Die artenreiche submerse Vegetation zeigt durch die dominierenden Arten zwar die Eutrophierung
des Sees, ist andererseits aber durch die hohe Anzahl geféahrdeter Arten noch immer von landes-
weiter Bedeutung. Das Roéhricht ist im Bereich der Ortschaft, die gut ein Viertel der Uferlinie ein-
nimmt, stark gestort.

Da der gegenwatrtige trophische Zustand des Kleinen Ponitzer Sees nach LAWA (eutroph 1) um
zwei Stufen von seinem Referenzzustand (oligotroph, nach potenziellem Phosphoreintrag) ab-
weicht, muss der Zustand mit drei bewertet werden.

Empfehlungen

Die Phosphorkonzentration lag zum Zeitpunkt der Frihjahrszirkulation im mesotrophen Bereich.
Der Kleine Pdnitzer See hat jedoch wegen seines geringen Hypo-/Epilimnionvolumen-Verhalt-
nisses und seiner relativ kurz andauernden Schichtungsphase Voraussetzungen fiir effektive Aus-
nutzung des Phosphors. Daher miissen MaRnahmen zur weiteren Verminderung der Phosphor-
frachten ergriffen werden, um den trophischen Zustand zu verbessern und um die wertvolle
Unterwasservegetation zu erhalten. Um die Phosphorkonzentrationen im See auf etwa

0,03 mg/l P, ein Wert, der laut CHORUS (1996) einen Schwellenwert darstellen kann, zu reduzie-
ren, miRten die Phosphorfrachten um etwa 100 kg/a P auf 180 kg/a P verringert werden.
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Da der Trophiezustand des Kleinen Pdnitzer Sees in hohem Mal3e von den externen Frachten
abhangt, betreffen diese MaRnahmen im wesentlichen die bereits im Seenprogramm 1995 zum
Suseler See und Taschensee sowie im Seenkurzprogramm 1994 zum GroR3en Ponitzer See
gegebenen Empfehlungen (Uberwiegend im Bereich Landwirtschaft). Weil jedoch zum einen auch
das Teileinzugsgebiet des Kleinen Pdnitzer Sees nicht unerheblich zur Phosphorbelastung
beitragt, zum anderen auch die Nahrungskettenstruktur fir das Ausmald der Produktivitat wichtig
ist, sind weiterhin folgende MalRBhahmen zu empfehlen:

e Eine Extensivierung der steilen, als Acker genutzten Uferbereiche vor allem im Norden
sollte angestrebt werden.

e Um die Struktur der Nahrungsketten zu verbessern, sollte auf eine ausgewogene Zusam-
mensetzung der Fischfauna geachtet werden. Die Phytoplanktonzénose des Kleinen
Pdnitzer Sees und sein relativ reichhaltiges Benthos scheinen dafiir gute Voraussetzungen
zu bieten.

Zum Erhalt und zur Stabilisierung der Ufervegetation werden folgende Maf3nahmen empfohlen:

¢ Im Bereich der Ortschaft sollte gepruft werden, ob die Einschrankung der Steganlagen
maglich ist.

e Der Zustand des Rohrichts und der Unterwasservegetation sollte weiter beobachtet
werden.
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Schierensee bei Grebin (Untersuchungsjahr 1999/2000)

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentlimer:

Pachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 1999)(m G.NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m .NN):

Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m G.NN):

Grol3e des oberirdischen Einzugsgebietes (km2):
Seeflache (km?):

Seevolumen (m?3) bei 23,17 m .NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschatzten Abfluss von 10 l/(s-km?))
Umgebungsarealfaktor (m2/m2):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:

Entstehung

1828
Schwentine
Plon

Grebin
privat

359656 - 359766
600718 - 600836
23,34

23,25

23,14

0,72

0,15

1.050.000

21,5

7,0

1,6

4,6

3,8
0,5
1,2
0,7
im Sommer stabil geschichtet

Aufgrund seiner Beckenform kann davon ausgegangen werden, dass der Schierensee als eiszeit-

liches Gletscherzungenbecken entstanden ist.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Schierensee (Abb. 1) liegt etwa 5 km nordéstlich von Plon. Sein Einzugsgebiet ist etwa 3,8
mal so groRR wie seine Seeflache und damit verhaltnismaRig klein (Abb. 2). Seine direkte Umge-
bung ist landwirtschaftlich gepragt, wobei die Grinlandnutzung Gberwiegt. Im Norden grenzt die
Ortschaft Grebin (Abb. 35), im Stdosten Schierensee mit einem Gestlt an.

Die Boden des Einzugsgebiets sind Uberwiegend sandig mit untergeordnetem Kies, nur im Nord-

osten grenzt Geschiebelehm einer Grundmoréne an.
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Abb. 35:  Einzugsgebiet des Schierensees

Der Schierensee besitzt im Siden einen Zulauf, der aus einem entwésserten Niedermoor kommt
und zwei kleinere Seen durchflossen hat. Er war in den Sommermonaten jedoch stets trockenge-
fallen. Der im Nordosten gelegene Ablauf entwéssert Giber die Schmarkau in die Schwentine. Mit
Hilfe eines Wehrs am Seeablauf wird der Seewasserspiegel moglichst konstant gehalten. Der Ab-
lauf zeigte mit Werten von maximal 12 I/s nur sehr geringe Abfliisse und war oft vollig trocken
(Tab. 14). Der Seewasserstand schwankte im Jahresverlauf nur um ca. 20 cm (Abb. 36). Die auf
Grund der EinzugsgebietsgroRe berechnete theoretische Wasseraufenthaltszeit betragt 4,6 Jahre
bei einer zugrunde gelegten Abflussspende von 10 I/s-km?. Der mittlere Abfluss wiirde demnach
7,2 I/s betragen, das liegt im Bereich der gemessenen mittleren Abflussmengen.

Tab. 14:  Abflussmengen (I/s) am Ablauf des Schierensees (Einzugsgebiet 0,72 km?)

Datum 09.12.98 07.01.99 04.02.99 04.03.99 14.04.99 05.05.99
Abfluss (I/s) 11 12 12 10 10 5
Datum 09.06.99 06.07.99 03.08.99 01.09.99 09.11.99

Abfluss (I/s) <1 <2 <2 <2 <1
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Das Becken des Schierensees ist annahernd oval und ungegliedert. Das sudwestliche Ufer fallt
unter Wasser relativ flach ab, im Norden und Osten sind die Ufer steil (Abb. 37). Die tiefste Stelle
liegt mit 21,5 m etwa in der Mitte der nérdlichen Seehalfte.

Das Wasservolumen des Epilimnions betragt wahrend der Schichtungsphase etwa das 1,5-fache
des Volumens des Hypolimnions.
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Wasserstand (m G.NN)
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Abb. 36: Seewasserstande (m .NN) im Schierensee

Schierensee

Abb. 37:  Tiefenplan des Schierensees
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Ufer

Die Ufervegetation des Schierensees wurde im Auftrag des Landesamtes von STUHR (1999) grob
erfasst. Die folgenden Ausfuhrungen sind seinem Bericht entnommen.

Die Uferlinie des Sees ist zu etwa 80 % mit Ufergehdlzen, Gberwiegend Schwarzerle Alnus gluti-
nosa, bestanden. Dieser Gehdlzsaum ist meist einreihig, nur im Studosten im Bereich des Gestlits
und im Stden vor einer Grinlandbrache sind Gehdlze nur lickenhaft vorhanden, im Nordwesten
fehlen sie vollstandig. Am flacher abfallenden Stidufer ist der Saum zu von Schwarzerlen dominier-
ten Briichen erweitert.

Der Schierensee ist von einem fast geschlossenen 5 bis 10 m breiten R6hrichtgirtel umgeben,
der nur vor dem Gestit sowie auf einer etwa 70 m langen Strecke im Nordwesten fehlt bzw. un-
terbrochen ist (Uferbeweidung). Das Roéhricht wird durch Schilf Phragmites australis dominiert, das
nur in den liickigen Bereichen des suidlichen Westufers durch Astigen Igelkolben Sparganium
erectum ersetzt wird. Am Sudufer treten haufig der nach der Roten Liste der Farn- und Bluten-
pflanzen Schleswig-Holsteins (MIERWALD & BELLER 1990) gefahrdete Straul3-Gilbweiderich
Lysimachia tyrsiflora sowie vereinzelt die ebenfalls gefahrdeten Arten Sumpf-Sternmiere Stellaria
palustris und Schild-Ehrenpreis Veronica scutellata auf.

Schwimmblattpflanzen sind lediglich am Stdufer als ca. 200 m langer bis zu 30 m breiter Bestand
von WeilRer Seerose Nymphaea alba und Gelber Teichrose Nuphar lutea vorhanden.

Unterwasserpflanzen kommen in allen Bereichen des Sees vor. Zwélf Arten wurden gefunden,
davon zwei Arten Armleuchteralgen. Sie siedelten bis maximal 3,5 m Wassertiefe, die Bestéande
waren jedoch am Westufer und Teilen des Ostufers nur schitter. Am Nordufer wuchs ein Uppiger
Bestand des gefahrdeten Spiegelnden Laichkrauts Potamogeton lucens mit einer Ausdehnung von
etwa 200 m Lange und 15 m Breite. Weitere haufige Arten waren das Durchwachsene Laichkraut
P. perfoliatus, das Kammlaichkraut P. pectinatus, die Kanadische Wasserpest Elodea canadensis,
der Spreizende Hahnenful3 Ranunculus circinatus sowie das gefahrdete Quellmoos Fontinalis
antipyreticum. An weiteren gefahrdeten Arten wurden das Ahrige Tausendblatt Myriophyllum
spicatum, das Zwerglaichkraut Potamogeton pusillus, die Gegensatzliche Armleuchteralge Chara
contraria sowie das stark gefahrdete Stachelspitzige Laichkraut Potamogeton friesii gefunden.
Eine zweite Vertreterin der Armleuchteralgen war die vereinzelt auftretende Zerbrechliche
Armleuchteralge Chara globularis.

Ein Vergleich mit einer Vegetationskartierung von SCHUMANN (1992) zeigte, dass die Bestande
der wichtigsten Arten insgesamt stabil geblieben sind.

Die Ufervegetation des Schierensees kann auf Grund der sehr gut ausgebildeten Grof3laichkraut-
bestédnde, deren grof3flachiges Auftreten fiir Schleswig-Holstein eine Seltenheit ist, als von landes-
weiter Bedeutung angesehen werden.

Freiwasser

Der Schierensee war durch seine relativ grof3e Tiefe im Sommer thermisch stabil geschichtet

(Abb. 38). Bei Calciumkonzentrationen um 55 mg/l (Friihjahr) war der See mit einer Sdurekapazitat
um 3 mmol/I (Frihjahr) gut gepuffert, die pH-Werte lagen im Oberflachenwasser zwischen 7,9 und
8,8. Die elektrische Leitfahigkeit war mit Werten um 44 mS/m durchschnittlich.
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Mit Gesamtphosphorkonzentrationen im Frihjahr von 0,055 mg/l Phosphor und Gesamtstickstoff-
konzentrationen von etwa 1 mg/l Stickstoff wies der Schierensee maRige Nahrstoffkonzentrationen
auf. Der Phosphor war im Oberflachenwasser an allen Messtagen vollstédndig organisch gebunden
und stellte damit den Minimumfaktor fur das Phytoplanktonwachstum dar.

Nach einer Phytoplankton-Frihjahrsblite im Marz (21,5 ug/l Chlorophyll a) verarmte das Epilim-
nion an Phosphor und Stickstoff, und die Phytoplanktondichten blieben im weiteren Verlauf der
sommerlichen Schichtungsphase mit Werten unter 5 pg/l Chlorophyll a bei Sichttiefen zwischen
2,8 und 3 m gering (Abb. 39 und 40). Schwach ausgepréagte metalimnische Sauerstoffmaxima, wie
sie fir meso- bis schwach eutrophe Seen typisch sind, traten im Juni und Juli in 3 bzw. 4 m
Wassertiefe auf (Abb. 38). Nitrat, das im Fruhjahr in Konzentrationen von 0,4 mg/l N gemessen
wurde, war im Juni nur noch im Metalimnion vorhanden. Im Epilimnion wurde es vermutlich voll-
standig in Biomasse eingebaut, wahrend im Hypolimnion Denitrifikationsprozesse fiir seine Auf-
zehrung verantwortlich waren.

Die intensiven Zehrungsprozesse im Tiefenwasser des Schierensees fihrten frih in der Stagna-
tionsperiode zu massivem Sauerstoffschwund, der bereits im Juni das gesamte Hypolimnion
erfasst hatte. Nach volliger Aufzehrung von Sauerstoff und Nitrat wurde Gber dem Grund Schwefel-
wasserstoff gebildet, und es kam vermutlich bereits zu diesem friihen Zeitpunkt zu einer Freiset-
zung von Phosphor aus dem Sediment, wodurch die hypolimnischen Phosphorkonzentrationen
schon im Juni auf Gber 0,2 mg/l Phosphor anstiegen. Im August war auch das Metalimnion vom
Sauerstoffschwund erfasst, Nitrat war bereits bei 10 m Wassertiefe aufgezehrt, und Schwe-
felwasserstoff wurde jetzt auch in dieser Tiefe gebildet. Die Zone der Anreicherung von Ammonium
und Phosphor hatte sich in hdhere Wasserschichten ausgedehnt.

Das Plankton im See wurde im Auftrag des Landesamtes von SPETH (1999) untersucht. Die fol-
genden Ausfiihrungen sind ihrem Bericht entnommen.

Im Marz wurde, wie fir diese Jahreszeit typisch, das Phytoplankton von Kieselalgen dominiert, die
von kleinen Schlundalgen (Cryptophyceen) begleitet wurden. In den Sommerproben des Schie-
rensees kamen Blaualgen, wie sie fur néhrstoffreiche Seen charakteristisch sind, kaum vor. Statt-
dessen war der Dinoflagellat Ceratium sp. den ganzen Sommer Uber zwar in relativ geringer An-
zahl, wegen seiner Zellgrof3e aber vergleichsweise hoher Biomasse, vertreten. Im Juni wurde er
von grof3tenteils beweglichen kleinzelligen Arten verschiedener Grol3gruppen begleitet. Im Juli
traten gréRere Formen (Kieselalgen, Goldalgen) begleitend auf, im August wiederum kleinzellige
begeil3elte Arten.

Das Zooplankton war im Mérz und Juni individuenarm, wahrend im Juli vermehrt Radertiere
(Uberwiegend Keratella cochlearis) auftraten, und unter den Crustaceen verschiedene Daphnien-
Arten und Diaphanosoma brachyurum sowie Jugendstadien von Ruderful3krebsen (Copepodite,
Uberwiegend der Gruppe der Cyclopiden) eine etwas hohere Dichte erreichten. Im August erlangte
D. brachyurum eine mittlere Haufigkeit. Auf Grund seiner Zusammensetzung (zeitweilig vermehr-
tes Auftreten groRerer Formen) kann das Zooplankton im Verlauf des Sommers zu den geringen
Phytoplanktondichten beigetragen haben.

Uber die Fischfauna liegen keine Angaben vor.
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Abb. 38:  Tiefenprofile von Temperatur (°C) und Sauerstoff-Sattigung (%) im Schierensee
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karbonat (mg/l) und Chlorophyll a (ug/l) in den verschiedenen Probetiefen im
Schierensee 1999
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Abb. 40:  Sichttiefen (m) im Schierensee 1999 und 2000 (erhoben im Rahmen des Seenbeob-
achtungsprogramms Kreis PI6n), bei 3 m war Grundsicht

Seegrund

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Schierensee wurde im Auftrag des Landesamtes von
OTTO (1999) untersucht. Die folgenden Ausfiihrungen sind seinem Bericht enthommen.

Am Schierensee wurden bei 5, 13 und 21,5 m Wassertiefe Benthosproben entnommen. Das
Sediment war in allen drei Probetiefen weich, grau und mit H,S-Geruch.

Wie auf Grund der Sauerstoffarmut zu erwarten, waren die beiden unteren Tiefen nur sehr
schwach besiedelt. An der tiefsten Stelle kam nur die Bischelmiickenlarve Chaoborus flavicans
vor, die durch ihre groRe Mobilitdt Sauerstoffmangel Gberbricken kann. Sie wurde allerdings in
relativ hohen Dichten von 3200 Tieren/m? gefunden. Bei 13 m Wassertiefe wurden dagegen kaum
Tiere gefunden, hier kamen neben der Buschelmiicke noch Zuckmiickenlarven der Chironomus
plumosus-Gruppe, beide in sehr geringen Dichten, vor. Bei 5 m Wassertiefe traten vorwiegend
Uferformen auf, Gberwiegend aus den Gruppen Wasserspinnen und Zuckmuckenlarven, wahrend
von Weichtieren nur Schalen gefunden wurden. Ein Vergleich mit Untersuchungen aus den 20er
Jahren (LUNDBECK 1926) zeigt eine Verschlechterung der Sauerstoffverhaltnisse an, da der
Seegrund zu dieser Zeit auch unterhalb von 16 m Wassertiefe noch gut besiedelt war.

Da Zuckmiickenlarven der Chironomus plumosus-Gruppe bereits in 13 m nur noch spérlich vor-
handen waren, an der tiefsten Stelle véllig fehlten und hier nur noch die Blschelmickenlarve vor-
kam, wird der See im Sinne von THIENEMANN (1922) als eutropher Chironomus plumosus-See
mit der Tendenz zu einem hypertrophen Chironomus-losen Chaoborus-See eingestuft.
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Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der See wird fast ausschlieB3lich durch den Eigentiimer befischt und befahren. Die Erholungsnut-
zung ist gering. Es gibt nur zwei Bootsstege.

Am Sudwestufer befindet sich eine kleine Badestelle. Auf einer kurzen Strecke am Nordwestufer
wird das Ufer durch Pferde beweidet.

Das Einzugsgebiet des Sees wird zu etwa 57 % landwirtschaftlich, davon etwa ein Drittel als
Acker, genutzt. Der Waldanteil liegt bei 11 %, bebaut sind ebenfalls ca. 11 % des Einzugsgebietes.
Die Zahl der GroRRvieheinheiten lag bei durchschnittlich 0,96 GVE/ha landwirtschaftlich genutzter
Flache.

Das Abwasser der Ortslage Grebiner Raum und Mihlenberg wird seit 1999/2000 in der Klaran-
lage Grebin biologisch und chemisch gereinigt und in die Schwentine geleitet, so dass der Schie-
rensee hierdurch nicht belastet wird. Der Ort Schierensee ist mit 18 EW nicht an die zentrale Ent-
sorgung angeschlossen.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet sowie der
Niederschlagsbeschaffenheit werden im Folgenden stellvertretend flr viele andere Stoffe die
Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Schierensee grob abgeschatzt (Abb. 41 und

Tab. 15).

Phosphor Stickstoff

Wald 1 % Wald 6 %

Siedlung
11 %

Siedlung
18 %

Niederschlag
5 % Niederschlag

18 %

Abwasser

Landwirtschaft
16 %

60 %

Landwirtschaft

Abwasser
60 %

6 %

Abb. 41:  Quellen fir Phosphor- und Stickstoffeintrdge in den Schierensee

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch Niederschlag lagen insgesamt bei 34 kg/a Phos-
phor und bei fast 1 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle (ca. 60 %) fir beide Stoffe ist die landwirtschaft-
liche Flachennutzung anzusehen. Die Abwasserbeseitigung macht 16 % der Phosphor-Belastung
und 6 % der Stickstoffbelastung aus. Mit 0,23 g/a-m? Seeflache ist die Flachenbelastung des
Schierensees mit Phosphor vergleichsweise gering.
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Tab. 15:  Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Schierensee aus verschiedenen Quellen
(Abschatzung gemaf Kapitel Auswertungsmethoden)

Flachennutzung (ha) bzw. (kg/ha-a) P Phosphoreintrag| (kg/ha-a) N Stickstoffeintrag
bzw. bzw.
Stuck (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 14 0,5 7 20 280
Grinland 27 0,2 5 10 270
GroRvieheinheiten 40 0,2 8 0,9 36
Wald 8 0,05 0,4 7 56
Siedlung 8 0,75 6 13 104
Gewasser 15 0 0
Sonstiges 0 0
Summe (ha) 72 27 746
Niederschlag 15 0,12 2 11,6 174
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag
EW (kg/EW-a) P (kg/a) (kg/EW-a) N (kg/a)
Abwasser 18 0,3 5 3 54
Summe 5 54
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 34 974
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 0,23 6
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,56 14

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des Wasseraustausches die zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im See abschatzen:

Pe = L *Tw
Z(1+~/Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L 0,23 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 4,6 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 7,0 = mittlere Tiefe des Sees (m)
pe=_223*46  _ 405 mgnp

7,0 (1+4/4,6)

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phosphor-Konzentration im See liegt mit 0,05 mg/I
Phosphor etwa bei dem tatséachlichen Wert von 0,055 mg/l P, d.h. nach diesem Modell wére die
interne Phosphordiingung aus dem Seesediment im Schierensee nicht von Bedeutung. Dem
widersprechen die im Sommer sehr hohen Phosphorkonzentrationen im Hypolimnion, die allein mit
einer Akkumulation durch absinkende Biomasse nicht erklart werden kénnen.
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Bewertung

Der Schierensee hat auf Grund seines kleinen Einzugsgebietes und seiner Morphometrie gute
Voraussetzungen fir einen néhrstoffarmen Zustand. Die derzeitige Phosphor-Belastung des Sees
von 0,23 g/a-m? Seeflache ist verhaltnismalig gering.

Der See schien zumindest im Beobachtungsjahr gering produktiv mit Nahrstoffverknappung wéah-
rend der Schichtungsphase, vergleichsweise geringen Chlorophyll a-Werten, hohen Sichttiefen
und nur geringen Sauerstoffiibersattigungen zu sein. Andererseits waren im Tiefenwasser inten-
sive Zehrungsprozesse mit friihzeitigem Sauerstoffschwund und Schwefelwasserstoffbildung,
vermutlich verbunden mit Phosphorfreisetzung, zu beobachten, wie sie eher fir hoch eutrophe
Seen typisch sind.

Im Phytoplankton traten neben grofRen, schlecht fressbaren Formen auch durch Zooplankton gut
verwertbare Arten auf. Trotzdem herrschten zu den meisten Zeitpunkten kleine Filtrierer vor, die
das Algenwachstum nicht kontrollieren kdnnen. Nur im August erreichten gré3ere Formen eine
gewisse Dichte. Vermutlich besteht auch in diesem See ein vermehrter Fra3druck auf das gréf3ere
Zooplankton, zum einen auf Grund unausgewogener Zusammensetzung der Fischfauna, zum
anderen aber auch, weil der Seegrund wegen des Sauerstoffmangels als Lebensraum fiir das
Benthos ausféllt, so dass Benthos fressende Fische auf das Zooplankton als Nahrungsquelle
ausweichen.

Bereits 1969 wurde insbesondere dieser Aspekt der Nahrungsketten am Schierensee untersucht
(NOWAK 1975). Schon zur damaligen Zeit hatte der Schierensee bei Phosphorkonzentrationen
um 0,065 mg/l P zur Vollzirkulation ab Juni ein sauerstofffreies Hypolimnion. Im Gegensatz zu
1999 trat 30 Jahre zuvor jedoch noch ein mit 5 m Sichttiefe deutlich ausgepragtes Klarwasser-
stadium auf, das von Ende Mai bis Mitte Juli anhielt und durch N&ahrstofflimitation in Verbindung
mit hohen Dichten von Cladoceren verursacht wurde. In der Gbrigen Vegetationsperiode lag die
Sichttiefe zwischen 3 und 4 m. Die Produktivitat scheint heute also hdher zu liegen als 1969.

Seit 1992 wird der Schierensee im Seenbeobachtungsprogramm (KREIS PLON 1998) mit jeweils
einer Herbstbeprobung und regelméRigen Sichttiefenmessungen untersucht. Nach diesen Unter-
suchungen lagen die Gesamtstickstoffwerte 1993 bis 1995 unverandert bei etwa 1 mg/|l Stickstoff,
wahrend die Gesamtphosphorwerte sich von etwa 0,08 mg/l Phosphor im Jahre 1992 auf etwa
0,05 mg/l P kontinuierlich verringerten. Da der Ort Grebin erst 1999/2000 an die zentrale Abwas-
serentsorgung angeschlossen wurde, ist angesichts der Austauschzeit von 4,6 Jahren mit einer
weiteren Verringerung der Phosphorkonzentrationen zu rechnen. Die Sichttiefenmessungen aus
den Untersuchungen des Kreises PIon deuteten auf ein relativ stabiles Muster der Planktonent-
wicklung mit einem ausgepragten Frihjahrsmaximum gefolgt von einem Klarwasserstadium, dem
wiederum ein schwach ausgepragtes Sommermaximum folgte. Das Hypolimnion war in allen Un-
tersuchungsjahren vollstdndig sauerstofffrei. Der gegenwaértige Zustand des Schierensees scheint
nach Vergleich mit diesen Untersuchungen stabil.

Die Unterwasservegetation des Schierensees weist wertvolle GroR3laichkrauter in stabilen Be-
standen auf.

Der gegenwartige Trophiezustand des Schierensees nach LAWA ist mesotroph. Da sein Refe-
renzustand, oligotroph, um eine Stufe hiervon abweicht, wird er mit 2 auf der siebenstufigen
LAWA-Skala bewertet.
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Empfehlungen

Da der Schierensee trotz vergleichsweise geringer externer Phosphorfrachten starke Zehrungs-
aktivitat am Sediment aufweist, sollte versucht werden, mit weiteren Mal3hahmen die externen und
internen Frachten zu verringern, um den mesotrophen Zustand zu stabilisieren.

¢ Die Beweidung des Ufers sollte im Bereich der steilen Uferbereiche im Nordwesten unter-
bleiben. Das Ufer im Bereich des Gestiits sollte, so weit dies moglich ist, von Stoérungen
freigehalten werden, so dass sich eine natlrliche Vegetation wieder einstellen kann.

e Es sollte geprift werden, ob die Behandlung des Abwassers der verbleibenden 18 EW
optimiert werden kann.

e Als wichtigste Mal3nahme sollte gepruft werden, ob die Struktur der Nahrungskette durch
Verminderung des Fral3drucks auf das Zooplankton verbessert werden kann. Da die Bo-
denzone im Schierensee anscheinend in weiten Bereichen nicht sehr dicht besiedelt ist, so
dass das Benthos als Nahrungsquelle fur Fische weitgehend ausfallt, misste dies durch
eine allgemeine Reduzierung der Fischdichte bzw. einen starkeren Raubfischbesatz erfol-
gen. Eine genauere Bestimmung des gegenwartigen Fischbestands ware hierzu hilfreich.
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Trammer See (Untersuchungsjahr 1999/2000)

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentlimer:

Pachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m G.NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m .NN):

Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m G.NN):

Grol3e des oberirdischen Einzugsgebietes (km2):
Seeflache (km?):

Seevolumen (m?3) bei 20,00 m G.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/s-km?)
Umgebungsarealfaktor (m2/m2):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:

Entstehung

1828

Schwentine, Ostsee

Pl6n

Rathjensdorf, PI6n

privat u. teilweise Land Schleswig-Holst.

359125 - 359507
600452 - 600698
20,32

20,03

19,72

4,01

1,63

18.040.000

33,4

111

7,9

14,3

15

0,1

1,7

0,6

im Sommer stabil geschichtet mit
Tendenz zur Meromixis

Das Gebiet um PIon, die Seenplatte der Holsteinischen Schweiz, wurde durch zwei grof3ere
eiszeitliche Gletscherzungen vorgeformt, von denen eine aus nérdlicher Richtung, die andere aus
ostlicher Richtung vorstieR. Ahnlich wie der GroRRe Ploner See besitzt der Trammer See durch
diese aus verschiedenen Richtungen vorstoRenden Gletscherzungen eine relativ komplizierte
Seebeckengestalt mit mehreren Inseln und verschiedenen tiefen Stellen.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Das Einzugsgebiet (Abb. 42) des direkt ndrdlich von Plon gelegenen Trammer Sees ist im Ver-
haltnis zum Seevolumen sehr klein (Abb. 2). Mit 43 % des Einzugsgebietes nehmen Gewasser,
insbesondere der See selber, einen grof3en Anteil ein. Wahrend das sudliche Ufer stark vom
angrenzenden Siedlungsbereich gepragt ist, grenzen im Norden Uberwiegend landwirtschaftliche

Flachen an den Trammer See an.

Die Boden des Einzugsgebietes bestehen Uberwiegend aus Geschiebelehm der Grundmorane,
nur im Sudosten kommt ein kleiner sandiger Bereich mit untergeordnetem Kies vor.
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Abb. 42:  Einzugsgebiet des Trammer Sees

Der Trammer See erhélt im Nordosten Zulauf aus dem Unteren Ausgraben See und entwassert im
Sudwesten Uber einen Bach in den Trentsee. Der Zulauf bringt im Winterhalbjahr &uRerst geringe
Wassermengen in den See, im Sommer ist er ausgetrocknet. Der Ablauf ist vom Wasserstand des
Trentsees abhéangig. Die Abflussmengen variierten im Abflussjahr 1999 stark, lagen aber meist um
100 I/s (Abb. 43). Zeitweise besteht moglicherweise ein Rickstau aus der Schwentine tber den
Trentsee, der aber mengenmaRig vermutlich nur von geringer Bedeutung ist.

Der Seewasserstand schwankte im Jahresverlauf 1999 relativ stark um 60 cm (Abb. 44). Die
theoretische Wasseraufenthaltszeit betragt 14,3 Jahre bei einer zugrunde gelegten Abflussspende
von 10 I/s-km2, Das entsprache bei der Einzugsgebietsgrof3e von 4 km2 einer durchschnittlichen
Abflussmenge am Ablauf des Sees von 40 I/s. Da die dort beobachteten Abfliisse meist groR3er
waren, wird das Wasser im See vermutlich schneller ausgetauscht, wahrscheinlich aufgrund von
Grundwasserzufluss.
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Abb. 43:  Abflussmengen am Ablauf des Trammer Sees im Abflussjahr 1999
(Einzelmessungen), Einzugsgebiet 4,01 km?
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Abb. 44:  Seewasserstande (m 0.NN) im Trammer See (Einzelmessungen)

Der Trammer See hat eine vergleichsweise komplexe Beckengestalt mit mehreren Buchten und
einer grof3en und zwei kleinen Inseln. Die tiefste Stelle (33,45 m) liegt im sudlichen Bereich des
Sees. Flachwasserzonen gibt es vor allem im norddstlichen Bereich sowie um die Insel in der
Seemitte (Abb. 45).

Das Wasservolumen des Epilimnions ist in der Schichtungsphase 1,7-mal so grol3 wie das des
Hypolimnions.
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Abb. 45:  Tiefenplan des Trammer Sees
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Ufer

Die Ufervegetation des Trammer Sees wurde im Auftrag des Landesamtes von STUHR (1999)
grob erfasst. Die folgenden Ausfuhrungen sind seinem Bericht entnommen.

Mit Ausnahme eines ca. 1 km langen beweideten Uferstreifens ist der Trammer See von einem
Ufergehtlzsaum umgeben, der sich aus Schwarzerlen, Weiden und Eschen zusammensetzt. An
den nordlichen Ufern ist der Saum meist von Weidengebtischen beherrscht und 10 bis 30 m breit,
im Siedlungsbereich des Sudufers ist er nur lickenhaft ausgebildet. An der Nordostspitze des
Sees befindet sich der einzige flachig entwickelte Erlenbruch, in dem der nach der Roten Liste der
Farn- und Blutenpflanzen Schleswig-Holsteins (MIERWALD & BELLER 1990) gefahrdete Kleine
Baldrian Valeriana dioica vorkommt. Die sidlich an den Erlenbruch angrenzenden Pferdeweiden
reichen bis an das Seeufer und weisen dort einen schmalen Saum mit artenreicher Feuchtgrin-
landvegetation auf, die das stark gefahrdete Flache Quellried Blysmus compressus sowie die ge-
fahrdeten Arten Breitblattriges Knabenkraut Dactylorhiza majalis, Sumpfdreizack Triglochin palu-
stre und Nickender Léwenzahn Leontodon saxcalis sowie auf trockeneren Standorten die ebenfalls
gefahrdete Echte Schlisselblume Primula veris enthalten.

Ein Uberwiegend aus Schilf Phragmites australis bestehender Réhrichtgurtel ist mehr oder weni-
ger entlang des gesamten Ufers in Breiten zwischen meist 3 und 10 m entwickelt. Breitere Be-
stéande bis 30 m gibt es, auch auf Grund der dort flacheren Ufer, nur auf kurzen Strecken im
Nordosten sowie am Sudostufer. Der Rohrichtgirtel ist durch zahlreiche Stérungen unterbrochen.
Vor den Siedlungsbereichen sind meist kleinere Liicken durch Stege und Zugange zum Wasser
verursacht, das Landréhricht ist durch die Garten- und Freizeitnutzung sowie teilweise durch Ufer-
befestigung zerstort. In aktuell oder friiher beweideten Bereichen ersetzen Astiger Igelkolben
Sparganium erectum, Gemeine Sumpfbinse Eleocharis palustris und Wasserschwaden Glyceria
maxima haufig das Schilf. In dem beweideten Abschnitt im Nordosten ist das Rohricht teilweise
durch artenreiche Feuchtgriinlandvegetation (siehe oben) oder dichte Bestande von Tauchblatt-
pflanzen ersetzt. Geféahrdete Arten der Rohrichtzone sind der Straul3-Gilbweiderich Lysimachia
tyrsiflora, Tannwedel Hippuris vulgaris, Stumpfblitige Binse Juncus subnodulosus, Fliigelbraun-
wurz Scrophularia umbrosa und die Nadelige Sumpfbinse Eleocharis acicularis. Stark gefahrdet ist
das Ubersehene Reitgras Calamagrostis stricta, vom Aussterben bedroht ist der auf trocken
gefallenen Schlammflachen siedelnde Grasblattrige Froschloffel Alisma gramineum.

Schwimmblattpflanzen kommen nur auf etwa 10 % der Uferlinie vor. Vorherrschend ist die Gelbe
Teichrose Nuphar lutea, die in einigen Bereichen, vermutlich auf Grund des starken Wellengangs,
nur als untergetauchte Form vorhanden ist. Die Weil3e Seerose Nymphaea alba und der Wasser-
knoterich Polygonum amphibium treten nur vereinzelt auf.

Der Trammer See besitzt eine sehr artenreiche gut ausgebildete Unterwasservegetation entlang
der gesamten Uferlinie mit einer maximalen Besiedlungstiefe von 5 m. Von den 23 gefundenen
Arten gehorten 12 Arten der Roten Liste an, wobei diese z.T. in gut ausgepragten stabilen Be-
standen vorkamen. Dominierend waren das Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus, das
Durchwachsene Laichkraut P. perfoliatus und der Spreizende Hahnenful? Ranunculus circinatus.
Das gefahrdete Spiegel-Laichkraut P. lucens bildete in verschiedenen Uferbereichen kleine bis
mittelgroRe Bestande bis 4 m Wassertiefe. Haufig waren auch der vom Aussterben bedrohte
Grasblattrige Froschloffel Alisma gramineum und das stark geféahrdete Stachelspitzige Laichkraut
P. friesii. In Flachwasserbereichen des 6stlichen Ufers siedelte die gefahrdete Nadelige Sumpf-
binse Eleocharis acicularis und vereinzelt das vom Aussterben bedrohte Fadenlaichkraut P. fili-
formis. Die gefahrdeten Arten Ahriges Tausendblatt Myriophyllum spicatum, Zwerglaichkraut P.
pusillus und Tannwedel Hippuris vulgaris waren ebenfalls nicht selten. Von den sechs gefundenen
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Armleuchteralgen-Arten waren vier nach der Roten Liste der Armleuchteralgen Schleswig-Holstein
(GARNIEL & HAMANN in Vorb.) gefahrdet, eine davon sogar stark gefahrdet (Tolypella glome-
rata). Haufig war die gefahrdete Gegensatzliche Armleuchteralge Chara contraria, die vom Flach-
wasserbereich bis zu einer Wassertiefe von 3,5 m dichte Rasen bildete.

Mit seiner Vielzahl gefahrdeter Arten ist die Vegetation des Trammer Sees von bundesweiter
Bedeutung. Die Unterwasservegetation war allerdings teilweise von fadigen Griunalgen tberwach-
sen, die ein Anzeichen fir steigende Nahrstoffversorgung sind und bei hoherer Dichte die Pflanzen
schadigen.

Freiwasser

Der Trammer See war durch seine relativ grof3e Tiefe im Sommer thermisch stabil geschichtet
(Abb. 47). Mit einer Gberdurchschnittlich hohen Saurekapazitat von 3,5 mmol/l im Fruhjahr war der
See bei maiigen Calciumkonzentrationen von 44 mg/l gut gepuffert. Die Leitfahigkeit war mit
Werten um 112 mS/m extrem hoch. Ursache sind hohe Konzentrationen von Natriumchlorid (tiber
200 mg/l Chlorid), die durch unterseeische Salzquellen verursacht sind (OHLE 1959).

Die Phosphorkonzentrationen zur Frihjahrszirkulation lagen mit knapp 0,05 mg/l Phosphor im
mittleren Bereich, wahrend die Gesamtstickstoffkonzentrationen dem gegeniber mit 0,5 mg/I
Stickstoff sehr gering waren. Das N/P-Verhaltnis (Gewicht) lag damit im Frihjahr bei etwa 10 und
damit in einem Bereich, wo Stickstoff zum limitierenden Faktor fur das Phytoplanktonwachstum
werden konnte.

Im Frihjahr zeigten ein relativ geringes Chlorophyll a-Maximum von fast 15 ug/l Chl a (Abb. 48)
und geringe Sichttiefen (Abb. 46) ein Phytoplanktonmaximum an. Sauerstoffmangel im unteren
Hypolimnion ab 28 m Wassertiefe, erhéhte Phosphorwerte und erhéhte Chloridwerte tiber Grund
bereits zu diesem friihen Zeitpunkt deuten daraufhin, dass der See bei der Fruhjahrszirkulation
nicht bis zum Grund durchmischt war, und durch die hohen Salzkonzentrationen moéglicherweise
eine Tendenz zur chemisch bedingten Meromixis zeigt. Bei chemisch bedingter Meromixis weist
das Tiefenwasser durch einen hohen Gehalt geltster Stoffe eine so viel héhere Dichte auf, dass
es von der Zirkulation nicht erfasst wird. Passiert dies Uber einen langeren Zeitraum, reichern sich
meist weitere Salze an. Die nicht durchmischte Schicht wird noch stabiler und Sauerstoff, Nitrat
und Sulfat werden aufgezehrt. Da im Trammer See im Frihjahr 1999 aber weder Nitrat noch Sulfat
Uber Grund aufgezehrt waren, kann davon ausgegangen werden, dass dieser Zustand hier nicht
dauerhaft stabil ist.

Wie in den meisten geschichteten See verarmte das Epilimnion im Sommer an Phosphor (im Juli
auf 0,026 mg/l P), wahrend der Gesamtstickstoff im Trammer See nur geringfiigig abnahm. Trotz
relativ geringer Chlorophyll a-Werte zwischen 3,3 und 10 pg/l Chl a (Abb. 48) und geringen Sauer-
stofflibersattigungen deuten die Abnahme der Hydrogenkarbonatkonzentrationen insbesondere
zum Juli auf eine recht hohe Primarproduktion.

Auch die Zehrungsprozesse im Hypolimnion waren relativ intensiv. Wahrend im Juni im mittleren
Hypolimnion noch tber 30 % Sauerstoffsattigung gemessen wurden, war im Juli das Hypolimnion
bereits ab etwa 8 m Wassertiefe nahezu sauerstofffrei (Abb. 47). Die bereits im Méarz vorhandene
Anreicherung von Phosphor und Ammonium tber dem Grund dehnte sich im Juni bis ins mittlere
Hypolimnion aus. Ab Juli nahm die Anreicherung stark zu, jetzt hatten vermutlich Riickldsungs-
prozesse eingesetzt, da Uber dem Grund auch das Nitrat, das ohnehin nur in geringen Konzen-
trationen vorlag, verbraucht war. Die Abnahme des Sulfats und Schwefelwasserstoffgeruch
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zeigten, dass Desulfurikationsprozesse eingesetzt hatten. Im August hatte sich die Desulfurika-
tionszone bis mindestens ins mittlere Hypolimnion ausgedehnt (H,S-Geruch), der Phosphor im
Tiefenwasser erreichte hohe Konzentrationen von etwa 0,4 mg/l P. Eine Zunahme der Gesamt-
phosphorkonzentrationen auch im Epilimnion, wie sie in geschichteten Seen mit starker hypolimni-
scher Phosphoranreicherung teilweise im Hochsommer zu beobachten ist, trat im Trammer See
bis August nicht auf.

Die Ganglinie der Sichttiefe in der Ostbucht des Trammer Sees (Abb. 46) zeigte 1999 und 2000 im
Verlauf des Jahres kein einheitliches Muster. Die Frihjahrsalgenblite flihrte 1999 zu Sichttiefen
von unter 1,5 m, die Sichttiefe erhéhte sich im weiteren Verlauf des Jahres auf maximal 2,5 m.
2000 war ein eindeutigeres Muster feststellbar. Der Friihjahrsalgenbliite folgte ein relativ schwach
ausgepragtes Klarwasserstadium, das bis Mitte Juni anhielt. Das folgende Sommermaximum der
Phytoplanktonentwicklung zog sich bis Anfang November hin und verursachte geringe Sichttiefen
zwischen 1,5 und 1,7 m. Ein Vergleich mit Einzelmessungen des Landesamtes im Bereich der
tiefsten Stelle zeigt, dass die Sichttiefen hier zeitweise deutlich héher waren als in der Ostbucht
oder auch am Westufer vor Tramm. Im Bereich der Buchten lag vermutlich ein hdheres Trophie-
niveau vor als in der Seemitte.

1999/2000
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Abb. 46:  Sichttiefen (m) im Trammer See, Ostbucht, 1999 und 2000 (erhoben im Rahmen des
Seenbeobachtungsprogrammes Kreis Plon)
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Das Plankton im See wurde im Auftrag des Landesamtes von SPETH (1999) untersucht. Die fol-
genden Ausfiihrungen sind ihrem Bericht entnommen.

Das Phytoplankton des Trammer Sees wurde bereits im Mérz von fadigen Blaualgen (Limnothrix
redeckii) beherrscht, die ein Frithjahrsmaximum bildeten und von Kieselalgen und Rhodomonas
minuta sowie der Griinalge Monoraphidium arcuatum begleitet wurden. Im Frihsommer waren
neben L. redeckii weitere fadige Blaualgen (Planktolyngbia limnetica und Pseudanabaena limne-
tica) haufig. Kleinere, besser durch Zooplankton verwertbare Arten waren mit Tetrastrum triangu-
lare, R. minuta und Chrysochromulina parva relativ haufig vertreten. Im Juli traten zusatzlich
weitere fadige Blaualgen auf (Aphanizomenon gracile, Anabaena spp. und Planktothrix agardhii),
mit den Anabaena-Arten waren jetzt auch stickstofffixierende Blaualgen vertreten. Im August nahm
der relative Anteil der Blaulalgen durch einen gré3eren Anteil von Ceratium- und Dinobryon-Arten
etwas ab.

Im Zooplankton des Trammer Sees waren grof3ere Formen (Cladoceren, erwachsene Copepoden)
selten. Im Marz dominierten Nauplien, wahrend erwachsene Copepoden und auch R&dertiere
selten waren. Im Friihsommer hatten die erwachsenen calanoiden und cyclopoiden Copepoden
etwas zugenommen, Radertiere waren jetzt individuenreich vertreten (Pompholyx sulcata, Kera-
tella cochlearis). Im Sommer verringerte sich die Zahl der Radertiere wieder und Cladoceren
(Diaphanosoma brachyurum, wenig Daphnia cucullata) traten vermehrt (jedoch noch immer selten)
auf.

Insgesamt wurde das Phytoplankton des Trammer Sees durch nahrstoffzeigende Arten be-
herrscht, die gro3tenteils schlecht durch Zooplankton fressbar waren. Im Zooplankton dominierten
Uberwiegend kleine, Detritus fressende Formen, so dass von einer direkten Kontrolle des
Zooplanktons auf das Phytoplankton nicht auszugehen ist.

Nach Angaben des zustandigen Angelsportvereins wird der Trammer See vor allem mit der
Kleinen Maréne (5000 Stlick), mit Satzaal (100 kg), Hecht und Barsch besetzt. Weiterhin gibt es
Weil¥fischarten. Bei den Barschen kommen nach Angaben des Angelvereins vor allem gréf3ere
Exemplare vor, was dem Fraf3druck der Kormorane auf die kleineren Tiere zugeschrieben wird.
Kormorane werden seit 8 Jahren in groRerer Anzahl am Trammer See beobachtet.

Seegrund

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Trammer See wurde im Auftrag des Landesamtes von
OTTO (1999) untersucht. Die folgenden Ausfiihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Benthosproben wurden aus 5, 15 und 33 m Wassertiefe entnommen. Mit 24 Taxa war die Boden-
fauna artenreich, wobei allerdings von den 17 Arten von Weichtieren, die die artenreichste Gruppe
darstellten, nur drei lebend gefunden wurden. Das deutet auf eine friher artenreichere Benthos-
fauna hin. In 5 m Wassertiefe herrschten Arten der Uferzone vor. Bei 15 m wurden lebend nur
noch Arten der Tiefenzone gefunden, wobei Wenigborster mit Dichten von Gber 1000 Tieren/m
und Zuckmiuckenlarven (Uberwiegend Vertreter der Chironomus plumosus-Gruppe) mit Dichten
von ebenfalls etwa 1000 Tieren/m? dominierten. An der tiefsten Stelle, die durch anaerobe Ver-
haltnisse ab Juli beherrscht wurde, trat nur noch die Biischelmiickenlarve Chaoborus flavicans,
diese jedoch in relativ groRer Dichte von ca. 2000 Tieren/m?, auf.

2

Bei der Bewertung nach THIENEMANN (1922) wird der Trammer See wegen des grof3en Vor-
kommens von Zuckmiuickenlarven der Plumosus-Gruppe und der noch nicht als massenhaft zu
bezeichnenden Dichte der Biischelmiicke als eutropher Chironomus plumosus-See bezeichnet.
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Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Trammer See liegt im Landschaftsschutzgebiet "Trammer See, Schluensee, Wald- und
Knicklandschaft zwischen Schiéhsee und Behler See und Umgebung" (Kreisverordnung vom
30.3.1999). Er wird nicht gewerblich befischt, es gibt einen Angelsportverein.

Durch den hohen Anteil besiedelter Uferstrecken gibt es zahlreiche Stege. Badestellen befinden
sich vor der Schule in Schiffstal, drei kleinere Badestellen gibt es am Nordostufer und eine weitere
am Nordwestufer. Der im Norden und im mittleren Bereich des Westufers dicht am Gehdolzsaum
laufende Wanderweg hat insgesamt eine Lange von etwa einem Kilometer.

Die Ufer der im Nordosten gelegenen Halbinsel werden beweidet, im Norden und Westen reicht
die Nutzung der grof3tenteils steil abfallenden Ackerflachen bis an den schmalen Gehélzsaum. Die
grol3e Insel in der Mitte ist Vogelschutzgebiet, darf nicht betreten werden und wurde friiher exten-
siv mit Schafen beweidet. Sie liegt jetzt brach. Die zwei kleinen Inseln sind ebenfalls Vogelschutz-
gebiet mit Betretensverbot.

Das Einzugsgebiet des Sees wird zu gut 36 % landwirtschaftlich, davon etwa 40 % als Acker, ge-
nutzt. Der Waldanteil ist mit 13 % durchschnittlich. Etwa 8 % des Einzugsgebietes sind bebaut. Die
Zahl der Grolvieheinheiten lag bei durchschnittlich 1,1 GVE/ha landwirtschaftlich genutzter
Flache.

Das Abwasser wird fast vollstandig Uber die zentralen Abwasserbeseitigung der Klaranlage Plon
gereinigt, lediglich 12 EW der Ortslage Eulenkrug werden Uiber nachgeriistete Hausklaranlagen
entsorgt.

Niederschlagswasser der Gemeinde PIon wird am Sidufer Giber Regenklarbecken in den
Trammer See geleitet.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet sowie der Nie-

derschlagsbeschaffenheit werden im folgenden die Eintréage von Phosphor und Stickstoff in den
Trammer See grob abgeschatzt (Abb. 49 und Tab. 15).

Phosphor Stickstoff

Wald 2 % Wald 7 %

Siedlung
6 %

Siedlung
11% Landwirtschaft
67 %

Landwirtschaft
46 %
Niederschlag
17 % Niederschlag
40 %

Abwasser
3%

Abwasser 1 %

Abb. 49:  Quellen fir Phosphor- und Stickstoffeintrage in den Trammer See
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Tab. 15:  Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Trammer See aus verschiedenen Quellen
(Abschatzung gemaf Kapitel Auswertungsmethoden)

Flachennutzung (ha) bzw. (kg/ha-a) P Phosphoreintrag| (kg/ha-a) N Stickstoffeintrag
bzw. bzw.

Stuck (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 59 0,5 30 20 1180
Grinland 86 0,2 17 10 860
GroRvieheinheiten 159 0,2 32 0,9 143
Wald 51 0,05 3 7 357
Siedlung mit Regenklarbecken 31 0,4 12 10 310
Gewasser 171 0 0
Sonstiges 3 0 0
Summe (ha) 401 93 2850
Niederschlag 163 0,12 20 11,6 1891
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

EW (kg/EW-a) P (kg/a) (kg/EW-a) N (kg/a)
Abwasser 12 0,3 4 3 36
Summe 4 36
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 117 4777
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 0,07 3
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,41 12

Die abgeschatzten Eintrdge aus dem Einzugsgebiet und durch Niederschlag lagen insgesamt bei
117 kg/a Phosphor und bei Uber 4,7 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle (ca. 67 % beim Phosphor) fur
beide Stoffe ist die landwirtschaftliche Flachennutzung anzusehen. Die Abwasserbeseitigung
macht nur 3 % der Phosphor-Belastung aus.

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des Wasseraustausches die zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im See abschatzen:

Pe = L *Tw
Z(1++/Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L : 0,07 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 14,3 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 11,1 = mittlere Tiefe des Sees (m)
pe=_207* 143 _ 4 0mgnp

11,1 (1+4/14.3)
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Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phosphor-Konzentration im See liegt mit 0,02 mg/l P
deutlich unter der tatsachlichen Konzentration von fast 0,05 mg/lI P. Als Griinde dafiir kbnnen in
geringem Mal3e die interne Diingung aus dem Sediment sowie die unterschatzte Belastung aus
den ufernahen Ackern mit starker Hangneigung in Frage kommen.

Bewertung

Durch sein kleines Einzugsgebiet und seine grof3e Tiefe hat der Trammer See gute Vorausset-
zungen fir einen nahrstoffarmen Zustand. Die errechnete gegenwartige jahrliche Phosphorbe-
lastung ist mit 0,07 g Phosphor pro m2 Seeflache tatsachlich vergleichsweise gering.

Der gegenwartige Zustand des Trammer Sees zeigt dagegen widersprichliche Tendenzen: mitt-
lere Phosphorkonzentrationen und relativ geringe Chlorophyll a-Werte sowie eine relativ hohe Be-
siedlungstiefe der Unterwasserpflanzen mit einem grof3en Prozentsatz Nahrstoffarmut zeigender
Arten deuten auf einen vergleichsweise nahrstoffarmen Zustand hin. Im Gegensatz dazu zeigt der
Sauerstoffhaushalt des Hypolimnions mit seinen starken Defiziten und H,S-Bildung intensive Zeh-
rungsprozesse an, wie sie eher fur hocheutrophe Seen typisch sind. Die Zunahme der sommer-
lichen hypolimnischen Phosphorkonzentrationen im August deutet auf beginnende Phosphor-
ricklésungsprozesse. Da dem Beobachtungsjahr 1999 ein ungewothnlich warmer Winter voraus-
gegangen war, ist jedoch zu vermuten, dass in Jahren mit normaler Witterung die Phosphorriick-
I6sung im Trammer See keine Rolle spielt. Die bereits im Frihjahr im Phytoplankton dominieren-
den fadigen Blaualgen und der Aufwuchs fadiger Griinalgen auf den Unterwasserpflanzen waren
jedoch ebenfalls Merkmale néhrstoffreicher Seen.

Der Trammer See wird seit 1991 im Seenbeobachtungsprogramm (KREIS PLON 1998) mit
regelmafigen Sichttiefenmessungen und chemischen Analysen zum Zeitpunkt der Herbstzirkula-
tion untersucht. Bis 1995 zeigte der See kontinuierlich abnehmende Gesamtstickstoffkonzentra-
tionen (0,54 mg/lI N) und schwankende aber insgesamt ebenfalls abnehmende Gesamtphosphor-
konzentrationen (0,066 mg/l P). Bei vorliegender Untersuchung war die Gesamtstickstoffkonzen-
tration unveréndert (0,53 mg/l N), der Gesamtphosphorgehalt hatte mit 0,05 mg/l P deutlich abge-
nommen. Wahrend friiher ein grol3er Anteil des anorganischen Stickstoffs aus Ammonium be-
stand, war nun uberwiegend Nitrat vorhanden. Die Sichttiefen zeigten jedoch keine positive Ent-
wicklung an. Das ehemals jeweils im April/Mai vorhandene Klarwasserstadium mit Sichttiefen bis
4 m, war jetzt kaum noch erkennbar und die mittlere Sichttiefe lag deutlich niedriger.

Insgesamt reagiert der Trammer See wie viele andere Seen zunachst trotz abnehmender Phos-
phorkonzentrationen im See nicht merklich mit einer Verringerung der Primarproduktion auf die
Nahrstoffentlastung. Neben klimatischen Veranderungen ist ein Grund meist eine effektivere Aus-
nutzung der Nahrstoffe zunachst durch die vorhandene Phytoplanktongemeinschaft, dann durch
ihre Umstrukturierung. Inwieweit dies im Trammer See der Fall war, I&sst sich wegen fehlender
alterer Planktonuntersuchungen nicht sagen. Die gegenwartige Planktongemeinschaft war seit
Frihjahr durch fadige Blaualgen gepragt, subdominant traten auch besser durch Zooplankton
fressbare Algenarten auf. Im Zooplankton spielten gréRere Formen jedoch meist keine Rolle.

Die interne Dingung aus dem Sediment, wurde vermutlich durch die Anwesenheit von Nitrat in
Grenzen gehalten, so dass trotzdem eine Verringerung der Phosphorkonzentrationen im See
stattfinden konnte.
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Das Benthos des Trammer Sees zeigt in seiner Artenzusammensetzung zwar die eutrophen Ver-
haltnisse an, die dichte Besiedlung bietet fur Fische jedoch ginstige Nahrungsbedingungen, so
dass ein Fraf3druck auf das Zooplankton durch Ausweichen von Benthosfressern auf andere Nah-
rungsquellen nicht gegeben sein dirfte.

Der Referenzzustand des Trammer Sees nach LAWA ist oligotroph, sein gegenwartiger Zustand
wird als mesotroph klassifiziert, so dass er mit 2 bewertet wird.

Empfehlungen

Der mesotrophe Zustand des Trammer Sees sollte stabilisiert werden, da beispielsweise der
Sauerstoffschwund im Tiefenwasser und die Artenzusammensetzung im Phytoplankton noch
immer auf eine héhere Trophie hindeuten. Es sollten daher folgende MafRnahmen ergriffen
werden:

e Die Erosion aus ufernahen Ackern mit starker Hangneigung sollte verhindert werden, da
der schmale Geholzgirtel den See nicht schitzen kann. Eine Extensivierung dieser Fla-
chen ist anzustreben.

e Da die Nahrstoffkonzentrationen im Trammer See in einem Bereich liegen, der eine deutli-
che Verringerung der Primarproduktion erlauben wiirde, sollte, um dies auch tatsachlich zu
erreichen, die Struktur der Nahrungsketten verbessert werden. Hierzu ware der Fischbe-
stand des Sees genauer einzuschatzen und gegebenenfalls zu verandern, durch z.B. ver-
mehrten Besatz mit Raubfischen oder gezieltes Abfischen bestimmter Arten.

¢ Um die wertvolle Unterwasservegetation und das Réhricht des Trammer Sees zu schitzen,
sollte eine weitere Ausdehnung der Freizeitnutzung, insbesondere der Bootsstege,
verhindert werden und gepruft werden, inwieweit die jetzigen Stege zusammengefasst oder
rickgebaut werden kénnen.

¢ Die Beweidung der Ufer sollte unterbleiben, um Vertritt und Nahrstoffeintrag durch die Aus-
scheidungen der Tiere zu unterbinden. Allerdings kdnnte die extensive Beweidung direkt
auf der Halbinsel im Norden wegen der vielen gefahrdeten Pflanzenarten in diesem Bereich
maglicherweise beibehalten werden, da auf der Halbinsel groRere Eintrage aus den umlie-
genden Flachen nicht zu erwarten sind.
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Tresdorfer See (Untersuchungsjahr 1999/2000)

Topographische Karte (1 : 25.000): 1728
Flusssystem: Kossau/Ostsee
Kreis: Plon
Gemeinde: Grebin
Eigentlimer: privat

Pachter: -

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:

Rechtswerte: 358885 - 359765
Hochwerte: 600672 - 601806
Hochster Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m G.NN): 25,38

Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m .NN): 24,92
Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 1999) (m G.NN): 24,43

Grol3e des oberirdischen Einzugsgebietes (km2): 62,4
Seeflache (km2)*: 1,17
Seevolumen (m?3) bei 24,60 m .NN: 8.520.000
Maximale Tiefe (m): 14,7
Mittlere Tiefe (m): 7,6
Uferlange (km): 7,1
Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a): 0,4
(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/s-km?)
Umgebungsarealfaktor (m2/m2): 52,4
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3): 7,2
Uferentwicklung: 19
Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3): 0,4

Mischungsverhalten: im Sommer stabil geschichtet

* einschlief3lich Lutjensee

Entstehung

Der Tresdorfer See ist als subglaziale Schmelzwasserrinne entstanden.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Tresdorfer See liegt im Ostlichen Hiigelland etwa 8 km nérdlich von PIén (Abb. 1). Im Ein-
zugsgebiet (Abb. 50) liegen mehrere Teiche und kleine Seen, im Siidosten bildet der Litjensee
eine Ausbuchtung. Die an die Ufer grenzenden Flachen werden Uberwiegend landwirtschaftlich
genutzt, im Norden eher als Acker, ansonsten als Grinland. Im Sitiden und Siidosten grenzen
Waldflachen an. Am Westufer liegt die kleine Ortschaft Tresdorf. Das Einzugsgebiet des
Tresdorfer Sees ist im Verhaltnis zur Seeflache und zum Seevolumen grof3 (Abb. 2).

Das West- und das Ostufer des Tresdorfer Sees sind tUberwiegend eingebettet in zum Teil kiesi-
gen Schmelzwassersand der Weichsel-Eiszeit. Der sudliche Bereich, die Ufer des Litjensees ein-
geschlossen, und das nérdliche Seeende werden durch Niedermoortorf gebildet. Am Nordwest-
und Nordostufer bestehen die Boden streckenweise aus Geschiebelehm/-mergel.
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Abb. 50: Einzugsgebiet des Tresdorfer Sees

Der Tresdorfer See besitzt einen Ablauf, die Kossau, und mehrere Zulaufe, von denen mengen-
mafig der im Nordwesten aus Mucheln und der im Nordosten aus Friedeburg sowie der im Siud-
westen aus Lebrade mindende von Bedeutung sind. Die Abflussspenden dieser drei Zulaufe lie-
gen etwa in der gleichen GrélRenordnung (Abb. 51). Die Kossau verlasst den See Uber den Litjen-
see im Sudosten. Die Verbindung zum Rottensee ist ausgespiegelt, nach den Pegelmessungen
des Staatlichen Umweltamtes Kiel bestand im Abflussjahr 1999 von Dezember bis Januar ein
Abfluss vom Tresdorfer See in den Rottensee, wahrend von Mérz bis September Wasser aus dem

Rottensee in den Tresdorfer See floss.
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Die Abflussmengen der Kossau am Auslauf des Litjensees sind in Abb. 51 dargestellt. Durch das

groRe Einzugsgebiet sind die Abflisse erheblich, die theoretische Austauschzeit des Tresdorfer
Sees betragt nur knapp 5 Monate. Die auf Grund der Gro3e des Einzugsgebiets mit einem Ge-

bietsabfluss von 10 I/s-km2 berechnete Austauschzeit stimmt dabei — zumindest fur das Abflussjahr
1999 - gut mit dem sich aus den gemessenen Abfliissen ergebenden Wert tiberein.

Die Seespiegelschwankungen betrugen im Abflussjahr 1999 maximal 95 cm (Abb. 52) und lagen
damit fiir einen See mit grolem Einzugsgebiet vergleichsweise hoch. Der hohe Anteil von Acker-
nutzung im Einzugsgebiet des Tresdorfer Sees kdnnte die Ursache sein.
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Abb. 52:
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Seewasserstande (m 0.NN) im Tresdorfer See (Einzelmessungen)

Das Becken des Tresdorfer Sees erstreckt sich in Nord-Siid-Richtung und ist relativ ungegliedert.
Lediglich der sich im Sudosten anschliel3ende Litjensee bildet ein zweites Becken (Abb. 53). Die
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Ufer fallen vor allem im Norden relativ steil ab, flachen sich dann aber zum wannenférmigen See-
boden ab. Im Siden ist das Ufer flacher. Die tiefste Stelle (14,7 m) liegt im Stden westlich des
Litjensees. Das Wasservolumen des Epilimnions ist in der sommerlichen Schichtungsphase etwa
2,6-mal so groR3 wie das des Hypolimnions.

Lutjensee

3 km

Abb. 53:  Tiefenplan des Tresdorfer Sees mit Litjensee
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Ufer

Die Ufervegetation des Tresdorfer Sees wurde im Auftrag des Landesamtes von STUHR (1999)
grob erfasst. Die folgenden Ausfuihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Ufergeholze fehlen tber weite Strecken an den als Griinland genutzten Uferbereichen am mittle-
ren und sudlichen Westufer sowie am mittleren Ostufer. Am mittleren Ostufer sind sie z.T. durch
artenreiches Feuchtgrinland mit den nach der Roten Liste der Farn- und Blutenpflanzen Schles-
wig-Holsteins (MIERWALD & BELLER 1990) gefahrdeten Arten Purgier-Lein Linum carthaticum
und Sumpf-Sternmiere Stellaria palustris sowie dem stark gefahrdeten Flachen Quellried Blysmus
compressus ersetzt. Siid- und Sidostufer sind dagegen auf tGiber 2 km von breiten Bruchwaldern
gesaumt. Insbesondere am Litjensee sind wertvolle naturnahe Erlen- bzw. Weidenbriiche in
Breiten von z.T. Uber 100 m groR3flachig entwickelt. An den nérdlichen Uferbereichen grenzt ein
meist nur 5 bis 10 m breiter Gehdlzsaum mit Schwarzerle Alnus glutinosa den See von der Acker-
nutzung ab. Der Saum erweitert sich am Ostufer nach Stiden zu einem schlief3lich 50 m breiten
Erlenbruch, der im Unterwuchs Stickstoff zeigende Pflanzen, insbesondere die Brennnessel Urtica
dioica aufweist.

Die Rohrichtzone ist in ihrer Ausdehnung sehr unterschiedlich ausgebildet. Im Bereich der Ver-
landungszonen im Siden und Sidosten sind geschlossene Schilfbestande in Breiten zwischen 10
und 20 m, oft mit Schwingdecken, ausgebildet. Im Nordteil des Sees ist ebenfalls ein geschlosse-
ner Rohrichtgirtel vorhanden, der durch die hier steilen Ufer in seiner Breite aber auf etwa 5 m be-
grenzt bleibt. Am Westufer fehlt das Rohricht wegen der Beweidung fast vollig. Stdlich von Tres-
dorf sind die Bestande zwar liickig, breiten sich wegen der inzwischen durchgehenden Abzaunung
jedoch aus. Am mittleren Ostufer, vor dem ehemaligen Weideland dagegen fehlt das Wasserroh-
richt noch immer, wahrend das Landrdhricht schon wieder gré3ere Flachen besiedelt. In allen Be-
reichen dominiert Schilf Phragmites australis, an gefahrdeten Arten wurde Gilbweiderich Lysi-
machia tyrsiflora recht haufig, der Sumpffarn Thelypteris palustris dagegen nur vereinzelt ge-
funden.

Schwimmblattpflanzen kommen nur auf etwa einem Zehntel der Uferlinie, vor allem im
Litjensee, vor. Meist dominiert die Gelbe Teichrose Nuphar lutea, teilweise kommt sie mit der
WeilRen Seerose Nymphaea alba gemeinsam vor.

Die Unterwasservegetation des Tresdorfer Sees ist besonders in den flach abfallenden unbe-
schatteten Uferbereichen gut ausgepragt. Mit 13 Arten ist sie recht artenreich. Mit Kammlaichkraut
Potamogeton pectinatus, Spreizendem Wasserhahnenfuld Ranunculus circinatus, Kanadischer
Wasserpest Elodea canadensis, Krausem Laichkraut P. crispus und Teichfaden Zannichellia
palustris dominieren allerdings nahrstoffliebende Arten, wahrend gefahrdete Arten wie Spiegel-
Laichkraut P. lucens, Zwerglaichkraut P. pusillus und das stark gefahrdete Stachelspitzige Laich-
kraut P. friesii nur selten oder als Einzelexemplare gefunden wurden. Als einzige Armleuchteralge
wurde die nach der Roten Liste der Armleuchteralgen Schleswig-Holstein (GARNIEL & HAMANN
in Vorb.) gefahrdete Gegensatzliche Armleuchteralge Chara contraria im Flachwasserbereich des
Ostufers gefunden. Das haufige Auftreten von fadigen Grinalgen (insbesondere Enteromorpha)
zwischen den Wasserpflanzen zeigt ebenfalls Nahrstoffreichtum an. Es wurden Wassertiefen bis
durchschnittlich 2,5 m (maximal 3,2 m) besiedelt. In einer alteren Untersuchung von SCHUMANN
(1992) unterschied sich die Tauchblattvegetation deutlich von der 1999 festgestellten: damals
wurden mit sieben Unterwasserpflanzenarten deutlich weniger gefunden, und das nahrstofflie-
bende Hornblatt Ceratophyllum demersum bildete gré3ere Bestande.
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Durch die ausgedehnten naturnahen Bereiche, insbesondere am Litjensee, haben sich einige sel-
tene Vogelarten angesiedelt, so der Seeadler Haliaetus albicilla, der Eisvogel Alcedo atthis und
das Braunkehlchen Saxicola rubetra.

Insgesamt gesehen ist die submerse Vegetation des Tresdorfer Sees zwar als teilweise gestort
anzusehen, es gibt aber Anzeichen fir eine Verbesserung der Besiedlung sowohl beziglich der
Artenvielfalt als auch der Zusammensetzung. Die Ufer- und Gehdlzzone ist zwar in Teilbereichen
ebenfalls gestort, einige Bereiche, insbesondere die um den Litjensee herum ausgebildeten
Verlandungsbereiche, sind aber als ausgesprochen wertvoll anzusehen.

Freiwasser

Der Tresdorfer See wies eine stabile sommerliche Temperaturschichtung auf (Abb. 55). Bei einer
Saurekapazitat von tber 4 mmol/l war das Wasser bei Calciumkonzentrationen von etwa 70 mg/I
sehr gut gepuffert, so dass die pH-Werte auch bei héherer Bioproduktion unter 9 blieben. Die hohe
Leitfahigkeit mit Werten um 54 mS/m spiegelt die GroRRe des Einzugsgebietes mit einem ent-
sprechend hohen Austrag an geldsten Stoffe wider.

Die Gesamtphosphorkonzentrationen zur Frihjahrszirkulation (Abb. 56) waren mit Werten von fast
0,08 mg/l Phosphor vergleichsweise hoch. Sehr hoch waren mit fast 5 mg/l Stickstoff die Gesamt-
stickstoffkonzentrationen. Der Gesamtstickstoff setzte sich zu diesem Zeitpunkt (iberwiegend aus
Nitrat zusammen, das bei hohen Abflussmengen (Abb. 51) vermutlich aus den landwirtschaftlichen
Nutzflachen eingetragen wurde. Sowohl Phosphat als auch anorganischer Stickstoff waren fast
standig im Oberflachenwasser vorhanden. Die Phytoplanktonproduktion war also vermutlich zu-
mindest bis zum Juli durch das Lichtangebot oder andere Faktoren limitiert. Lediglich das
Phosphat sank im Juli voribergehend unter die Bestimmungsgrenze. Gel6ste Kieselséure, ein
wichtiger Nahrstoff fir Kieselalgen, lag im Fruhjahr in sehr hoher Konzentration vor (19 mg/l SiO,).

Die Primarproduktion erschien im Verhaltnis zu den Nahrstoffkonzentrationen vergleichsweise ge-
ring (Abb. 54 und Abb. 56): Der

Frihjahrsblute mit 14 pg/l 1999

Chlorophyll a folgte ein Klar-
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wasserstadium mit Sichttiefen von
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Der Gesamtphosphor (0,045 mg/l P) zeigte im Epilimnion von Juni bis August kaum eine Abnahme
(Abb. 56), vermutlich, da aus dem oberen Hypolimnion Phosphor ins Epilimnion eingemischt
wurde. Der Gesamtstickstoff nahm dagegen deutlich auf 1,9 mg/lI N ab, wobei neben der
Sedimentation der Biomasse auch Denitrifikationsvorgdnge wahrscheinlich gekoppelt mit Nitrifi-
kation des Ammoniums eine Rolle spielten. Die sehr hohen Nitritkonzentrationen von bis zu tber
0,05 mg/l N zeigen die Intensitét dieser Prozesse an.

Im Hypolimnion des Tresdorfer Sees fanden intensive Zehrungsprozesse statt. Bereits im Juni war
das gesamte Hypolimnion nahezu sauerstofffrei, im August war auch das Metalimnion vollstandig
anaerob (Abb. 55). Die hohen Nitratkonzentrationen verhinderten jedoch bis zum August eine
deutliche Desulfurikation im Tiefenwasser (Abb. 56). Im August war in 14 m Tiefe das Nitrat auf-
gezehrt und das Einsetzen von intensiver Desulfurikation wurde am H,S-Geruch und der Abnahme
der Sulfatkonzentrationen deutlich. Die Phosphorzunahme im Tiefenwasser im Juli war also
vermutlich zum Grof3teil auf Abbau von sedimentierter Biomasse zurtickzufuihren, wéhrend ab
August Phosphor aus dem Sediment freigesetzt wurde. Die hypolimnischen Konzentrationen stie-
gen auf fast 0,8 mg/l Phosphor. Die ab Juli stark reduzierenden Verhaltnisse im Tiefenwasser
werden auch an der Zunahme der Ammoniumkonzentrationen in 10 und 14 m Wassertiefe deut-
lich.

Das Plankton im Tresdorfer See wurde im Auftrag des Landesamtes von SPETH (1999)
untersucht. Die folgenden Ausflihrungen sind ihrem Bericht entnommen.

Das Frihjahrsmaximum des Phytoplanktons setzte sich Uberwiegend aus einzelligen Kieselalgen
zusammen, die von Griinalgen und Schlundalgen (Cryptophyceen) begleitet wurden. Im Frih-
sommer war die Dichte des Phytoplanktons gering, es bestand tUberwiegend aus Cryptophyceen
und verschiedenen Grinalgen. Im Juli und August herrschten fadige und koloniebildende Formen
von Kieselalgen und Blaualgen vor. Bei den Blaualgen dominierten im Juli neben Microcystis
aeruginosa stickstofffixierende Anabaena- und Aphanizomenon-Arten, die im Juli durch Limnothrix
redeckei verdrangt wurden. Die Blaualgen wurden im Juli und August von einer artenreichen
Griunalgengemeinschaft begleitet, die mengenmaéalig jedoch von untergeordneter Bedeutung war.

Das Zooplankton war insgesamt durch kleine Formen dominiert. Im Mé&rz und Juni herrschten
Nauplien vor, die im Juli und August von Radertieren (Keratella quadrata, K. cochlearis, Pompho-
lyx sulcata, Conochilus unicornis) begleitet wurden. Erwachsene Cyclopiden erlangten nur im
August eine etwas groRere Haufigkeit, Cladoceren waren durchweg selten.

Nach Angaben des Eigentimers gibt es Karpfen, Barsche, Aale, Welse und wenige Hechte im
See. Bei diesen Fischarten erfolgt ein Besatz. Ein Besatz mit der Kleinen Marane war, wie ange-
sichts der Sauerstoffbedingungen nicht verwunderlich, erfolglos. Die vorhandenen Fische bilden
nach Angaben des Eigentimers gré3tenteils Hungerformen aus. Mdglicherweise wirken sich die
hohen Nitritkonzentrationen negativ auf das Wachstum der Fische aus. Es wurde versucht, den
UbermaRigen Bestand an Weil3fischen durch mehrmaliges Abfischen mit Schleppnetzen zu redu-
zieren.
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110 Seenkurzprogramm 1999

Tresdorfer See 1999
Seegrund

Das Sediment im Tresdorfer See wurde durch graubraunen/schwarz melierten Schlamm weicher
Konsistenz ohne Schwefelwasserstoffgeruch gebildet.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Tresdorfer See wurde im Auftrag des Landesamtes
von OTTO (1999) untersucht. Die folgenden Ausfihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Am Tresdorfer See wurden in 5, 10 und 14,7 m Wassertiefe Proben fir das Benthos entnommen.
In allen Tiefen herrschten typische Arten der Tiefenzone vor, was vermutlich auf die geringe Aus-
pragung der Uferzone im Tresdorfer See zurlickzuftihren ist. Die Gesamtartenzahl blieb dadurch
mit 16 Arten relativ gering. Von den fiinf Weichtier-Arten wurde nur eine lebend nachgewiesen, die
Ubrigen wurden nur als Schalenfunde registriert. Die Zuckmuckenlarven waren mit finf Arten ver-
treten. Am haufigsten waren in 5 und 10 m Tiefe die Wenigborster mit fast 1500 Tieren/m? sowie
die Zuckmiickenlarve Procladius sp. mit fast 1200 Tieren/m?. In 10 m Tiefe waren die Wenig-
borster weiterhin haufig, Procladius jedoch wesentlich seltener, dartiber hinaus trat vermehrt die
Buischelmiickenlarve Chaoborus flavicans auf, die in 14,7 m Tiefe mit fast 2300 Tieren/m? groRe
Dichten erreichte. Oligochaeten und verschiedene Chironomiden (Procladius sp., Chironomus
plumosus-Gruppe, Polypedilum cf. nubeculosum) waren ebenfalls noch vorhanden. Insgesamt war
der Unterschied zwischen den einzelnen Tiefen bemerkenswert gering.

Da sich kein klarer Ubergang zwischen Ufer- und Tiefenzone abgrenzen lieR, war eine Bewertung
nach THIENEMANN (1922) schwierig. Insgesamt deutet die Zusammensetzung der Besiedlung
auf einen eutrophen See hin.

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Tresdorfer See liegt im Landschaftsschutzgebiet "Tresdorfer See, Rottensee und Umgebung"
(Kreisverordnung vom 30.3.1999). Er wird nur durch den Eigentiimer befischt.

Bootsstege sind an den Ufern nicht vorhanden. Es gibt vier kleine Badestellen am Nordende und
eine sudlich von Tresdorf. Nérdlich von Tresdorf wird das Ufer auf einer Strecke von ca. 700 m
Lange beweidet. Sudlich von Tresdorf werden zwei schmale Stellen als Viehtranke genutzt.

Das Einzugsgebiet des Sees wird zu gut drei Vierteln landwirtschaftlich, Gberwiegend als Acker,
genutzt. Der Waldanteil ist mit 11 % durchschnittlich fiir Schleswig-Holstein. 3 % des Einzugsge-
bietes sind bebaut. Die Zahl der Grol3vieheinheiten lag bei durchschnittlich 0,67 GVE/ha landwirt-
schaftlich genutzter Flache.

Im Einzugsgebiet fallt das Abwasser von nachgeristeten Hausklaranlagen der Ortslage Tresdorf
an (42 EW).
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Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet sowie der Nie-
derschlagsbeschaffenheit werden im folgenden die Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den
Tresdorfer See grob abgeschatzt (Abb. 57 und Tab. 16).

Tab. 16:  Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Tresdorfer See aus verschiedenen
Quellen (Abschatzung gemal Kapitel Auswertungsmethoden)
Flachennutzung (ha) bzw. (kg/ha-a) P Phosphoreintrag | (kg/ha-a) N Stickstoffeintrag
bzw. bzw.

Stuck (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 3528 0,5 1764 20 70560
Grinland 1308 0.2 262 10 13080
GroRvieheinheiten 3260 0,2 652 0,9 2934
Wald 716 0,05 36 7 5012
Siedlung 172 0,75 129 13 2236
Gewasser 386 0 0
Sonstiges 134 0 0
Summe (ha) 6244 2842 93822
Niederschlag 117 0,12 14 11,6 1357
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

EW (kg/EW-a) P (kg/a) (kg/EW-a) N (kg/a)
Abwasser 42 0,3 13 3 126
Summe 13 126
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 2869 95305
bezogen auf die Seeflache (g/a-m2) 2,45 81
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,47 15
Phosphor Stickstoff
Wald 1 % Wald 5 %

Siedlung 4 % Siedlung 2 %

Niederschlag 1 %

Landwirtschaft
91 %

Landwirtschaft
93 %

Abb. 57:  Quellen fir Phosphor- und Stickstoffeintrdge in den Tresdorfer See
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Die Abschéatzung der Eintrdge aus dem Einzugsgebiet und durch Niederschlag ergab insgesamt
2.869 kg/a Phosphor und Uber 95 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle (Uber 90 %) fiir beide Stoffe ist die
landwirtschaftliche FlAchennutzung anzusehen. Die Abwasserbeseitigung spielt fur die Phosphor-
Belastung kaum eine Rolle.

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des Wasseraustausches die zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im See abschéatzen:

pe=_L*Tw
Z(1++/Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L 2,45 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 0,4 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 7,6 = mittlere Tiefe des Sees (m)
pe=_28*04 ) 0gmgip

7,6 (1+40,4)

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phosphor-Konzentration im See liegt mit 0,08 mg/I P
etwa bei der tatsachlichen Konzentration von 0,076 mg/l P. Trotz der im Spatsommer vermutlich
stattfindenden P-Riicklésung findet also tUber das Jahr gesehen anscheinend keine Nettofreiset-
zung von Phosphor statt. Mdglicherweise wird der im Sommer freigesetzte Phosphor zu einem
grol3en Teil in der wasseraustauschreichen Phase von November bis Marz ausgespiilt, so dass er
zwar die Produktivitat desselben Jahres beeinflusst, die Phosphorkonzentrationen des folgenden
Jahres aber nicht merklich erhoht.

Bewertung

Die derzeitige Phosphorbelastung des Tresdorfer Sees ist mit 2,45 g/a-m?® Seeflache Phosphor,
das ist das fuinffache des schleswig-holsteinischen Durchschnitts (0,53 g/a-m? Phosphor), sehr
hoch. Die Belastung stammt zu tber 90 % aus der Landwirtschaft.

Angesichts dieser sehr hohen Flachenbelastung war die Produktivitat, gemessen am Chlorophyll
a-Gehalt, bei Gesamtphosphorkonzentrationen im Frihjahr von fast 0,08 mg/l Phosphor zumindest
im Beobachtungsjahr vergleichsweise gering. Die Zehrungsaktivitat im Hypolimnion dagegen
fuhrte bereits im Juni zur Sauerstofffreiheit tber das gesamte Hypolimnion, im Juli war auch das
Metalimnion vom Sauerstoffschwund erfasst. Durch extrem hohe Nitratkonzentrationen, die im
Tiefenwasser erst im August vollig aufgezehrt waren, wurde jedoch bis zu diesem Zeitpunkt eine
Desulfurikation groReren Ausmalies verhindert, so dass eine massive Phosphorriicklésung aus
dem Sediment erst im Spatsommer einsetzte. Durch den hohen Wasseraustausch wird dieser
freigesetzte Phosphor im Winter ausgespiilt, so dass es insgesamt nicht zu einem Konzentrati-
onsanstieg im See kommt. In diesem Fall muss also von einer positiven Auswirkung des aus der
Landwirtschaft eingesplten Nitrats ausgegangen werden. Im Fruhjahr 2002 hatte der Tresdorfer
See 0,066 mg/l Gesamtphosphor. Ob diese verringerte Konzentration einen abnehmenden Trend
anzeigt oder im Bereich der normalen Schwankungen dieses Sees liegt, kann bisher nicht festge-
stellt werden.
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Auch hinsichtlich von Artenspektrum und maximaler Besiedlungstiefe der Unterwasservegetation
zeigte der Tresdorfer See ein erstaunlich positives Bild, im Vergleich mit alteren Vegetations-
untersuchungen deutete sich eine Verbesserung des Trophiezustands an. Beim Ro6hricht, das in
weiten Bereichen durch Beweidung stark geschadigt ist, wurde an den Uferstrecken, die inzwi-
schen abgezaunt wurden, bereits eine Regeneration beobachtet. Weite Bereiche bleiben aber
derzeit dem Vieh noch frei zuganglich. Die Benthosfauna des Sees zeigte die eutrophen Verhalt-
nisse an und bietet von der Quantitat her eine gute Nahrungsgrundlage flr die Fische.

Weniger positiv ist die Planktonzusammensetzung zu beurteilen. Zwar herrschten Blaualgen erst
ab Juli vor, durch das weitgehende Fehlen von grof3en Arten hatte das Zooplankton jedoch ver-
mutlich keinen direkten Einfluss auf das Phytoplanktonwachstum und die Detritusnahrungskette
herrschte vor.

Der Referenzzustand nach LAWA des Tresdorfer Sees ist oligotroph, sein gegenwartiger Zustand
wurde als eutroph 1 klassifiziert, so dass er nur mit 3 bewertet werden kann. Das Entwicklungsziel,
ein mesotropher Zustand, weicht um eine Stufe vom Istzustand ab, so dass Handlungsbedarf be-
steht.

Empfehlungen

Um einen mesotrophen Zustand (mit Gesamtphosphor im Frihjahr von 0,04 mg/l P) zu erreichen,
missten die Phosphorfrachten von gegenwaértig 2,9 t/a P auf hdchstens 1,45 t/a P verringert
werden, das entspricht einer Halbierung der Phosphorfrachten.

Durch das grol3e landwirtschaftlich genutzte Einzugsgebiet des Tresdorfer Sees ist eine solche
umfassende Reduzierung der Nahrstofffrachten in diesen See schwierig. Trotzdem sollten sich mit
einigen vergleichsweise einfachen Mal3nahmen, die den direkten Nahrstoffeintrag aus den Ufer-
bereichen und die Struktur der Nahrungsketten betreffen, deutliche Verbesserungen erreichen
lassen:

e Die am nordlichen West- und Ostufer angrenzenden Acker, die auf steilen Ufern liegen,
sollten extensiviert oder zumindest mit einem breiten Pufferstreifen zum See hin versehen
werden.

e Der Stoffrickhalt an den Zuldufen sollte erhéht werden. Daher sollte die Anlage von
Retentionsraumen in natirlichen Senken in den Hauptzuldufen geprift werden.

e Der nordlich von Tresdorf am Westufer beweidete Bereich sollte abgezaunt werden. Da
sich das Roéhricht an den bereits abgezaunten Uferbereichen groR3tenteils gut erholt hat,
bestehen gute Chancen, dass sich wieder ein intakter Réhrichtgurtel entwickelt, der zum
Stoffrickhalt im Uferbereich beitragen kann.

e Es sollte gepruft werden, ob die Struktur der Nahrungsketten verbessert werden kann.
Nach Angaben des Eigentimers des Tresdorfer Sees wurde bereits mehrfach versucht den
Uberhohten Bestand an Weilifischen durch Befischung mit Schleppnetzen zu verringern,
was aber bisher nicht gelungen scheint. Die derzeitige Zusammensetzung des
Phytoplanktons und auch der Benthosbesiedlung scheint trotz vergleichsweise hoher
Phosphorkonzentrationen giinstige Voraussetzung fur eine Umstrukturierung der Nah-
rungsketten zu bieten, allerdings sind die hohen Nitritkonzentrationen fiir die Entwicklung
einer gesunden Fischpopulation hinderlich. Eine Bestandserhebung der Fischfauna sowie
die Untersuchung der Ursache fiir das schlechte Fischwachstum ware Voraussetzung fir
eine derartige MalRhahme.
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Wielener See (Untersuchungsjahr 1999/2000)

Topographische Karte (1 : 25.000): 1827/1828
Flusssystem: Schwentine/Ostsee
Kreis: Plon

Gemeinde: Wabhlstorf
Eigentlimer: privat

Pachter: Anglergemeinschaft

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:

Rechtswerte: 358590 - 358928
Hochwerte: 600628 - 601005
Hochster Wasserstand (Abflussjahr 1999/2000) (m G.NN): 21,00

Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 1999/2000) (m 0.NN): 20,72
Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 1999/2000) (m U.NN): 20,57

Grol3e des oberirdischen Einzugsgebietes (km?): 7,01
Seeflache (km?): 0,25
Seevolumen (m?3) bei 20,58 m .NN: 1.575.000
Maximale Tiefe (m): 15,4
Mittlere Tiefe (m): 6,3
Uferlange (km): 3,4
Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a): 0,7

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/s-km?)

Umgebungsarealfaktor (m2/m2): 27,0
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3): 4,3
Uferentwicklung: 19
Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3): 0,9
Mischungsverhalten: im Sommer stabil geschichtet
Entstehung

Der Wielener See liegt zwischen zwei Endmorénen der Preetz-Pléner Eiszunge, die einer Serie
aufeinanderfolgender Stillstandsphasen des Eisrandes entsprechen und im Norden als Wélle aus-
gebildet sind (MUUSS et al. 1973). Es handelt sich bei dem Wielener See also um einen Zungen-
beckensee.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Wielener See liegt im Kreis Ploén etwa zwischen Plon und Preetz westlich der Ortschaft Wielen
(Abb. 58). Im Einzugsgebiet dominiert die landwirtschaftliche Nutzung. Das Einzugsgebiet ist im
Verhaltnis zur Seeflache grol3 (Abb. 2).

Die Bdden im Einzugsgebiet bestehen tberwiegend aus Geschiebelenm, nur vereinzelt gibt es
sandige Bereiche mit untergeordnetem Kies. An der Suidspitze, im Bereich des Zulaufs, befindet
sich Niedermoorboden.
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Trenter See

.:C....
| o’
[ ]
Wielen ..
[ ] [ ]
[ ] [ ]
... O.
o
[ ]
[ ]
[ ]
[ )
o
[ ]
0. ..
... ..
*. oo o
.. PY

Abb. 58:  Einzugsgebiet des Wielener Sees

Der Wielener See besitzt drei Zulaufe (Abb. 58), von denen der nordwestlich von Wielen gelegene
nur im Marz und April Wasser fihrte, dann aber relativ groRe Mengen. Von den beiden anderen
Zuflissen brachte der sidliche, aus dem Laaschsee kommende etwas geringere Mengen als der
aus dem Trenter See kommende Zufluss. Den Ablauf im Norden bildet die Mihlenau mit Ab-
flussmengen zwischen 10 und 230 I/s (Abb. 59). Der Seewasserstand schwankte in den Abfluss-
jahren 1999/2000 um etwa 40 cm (Abb. 60).

Die theoretische Wasseraufenthaltszeit im Wielener See betragt 0,7 Jahre bei einem zugrunde
gelegten Gebietsabfluss von 10 I/s-km2. Da die beobachteten Abflussspenden etwa im Bereich der
erwarteten lagen, scheint diese theoretische Austauschzeit realistisch.
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Abb. 59:  Abflussmengen (I/s) der Mihlenau (Ablauf des Wielener Sees) im Abflussjahr 1999
(Einzelmessungen), Einzugsgebiet 7,01 km?2
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Abb. 60: Seewasserstande (m G.NN) im Wielener See (Einzelmessungen)

Das ungegliederte rinnenférmige Becken des Wielener Sees erstreckt sich von Nordwesten nach

Sudosten und besitzt aul3er an der westlichen Ausbuchtung und an der Sidspitze sehr steile Ufer
(Abb. 61). Die tiefste Stelle (15,45 m) befindet sich etwa in der Mitte. Das Verhaltnis Hypo- zu Epi-
limnion-Volumen ist mit 0,9 verhaltnismafig grol3.
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Abb. 61: Tiefenplan des Wielener Sees
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Ufer

Die Ufervegetation des Wielener Sees wurde im Auftrag des Landesamtes von STUHR (1999)
grob erfasst. Die folgenden Ausfuihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Die Ufer des Sees sind durchgehend mit Ufergehdlzen bestanden, die aber meist nur einen
einreihigen etwa 5 m breiten Saum bilden, nur am mittleren Nordufer erreichen sie Breiten von bis
zu 20 m. Vorherrschend ist die Schwarzerle Alnus glutinosa, daneben kommen Esche Fraxinus
excelsior und verschiedene Weidenarten vor.

Der Rohrichtgrtel ist entsprechend der steil abfallenden Ufer meist nur sehr schmal (unter 5 m
breit). Im Nordteil des Sees ist das Réhricht wegen der Beschattung durch Ufergehdlze sehr liickig
und meist nur als Landréhricht ausgepragt. Vorherrschend ist Schilf Phragmites australis, es wird
jedoch stellenweise von Kalmus Acorus calamus, Astigem Igelkolben Sparganium erectum,
Sumpfsegge Carex acutiformis, Wasserschwaden Glyceria maxima und Gemeiner Sumpfbinse
Eleocharis palustris ersetzt. Seeseitig gibt es vielfach kleinere Bestande von Schmalblattrigem
Rohrkolben Typha angustifolia und Seebinse Schoenoplectus lacustris.

Die Schwimmblattzone ist schmal, aber mit Ausnahme einer gro3eren Licke am Ostufer und
einer kleineren im schattigen Nordteil mehr oder weniger geschlossen und besteht iberwiegend
aus der Gelben Teichrose Nuphar lutea.

Auch die Zone der Unterwasserpflanzen ist am Wielener See wegen der steilen Ufer nur schmal.
Die maximale Besiedlungstiefe war angesichts der geringen sommerlichen Sichttiefen (siehe
unten) mit 4 m erstaunlich hoch. Neun Arten wurden gefunden. Haufigste Art war das nach der
Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen Schleswig-Holsteins (MIERWALD & BELLER 1990)
gefahrdete Spiegel-Laichkraut Potamogeton lucens, auRerdem waren das Krause Laichkraut P.
crispus und die kanadische Wasserpest Elodea canadensis haufig. Als einzige Armleuchteralge
wurde Chara vulgaris in wenigen Exemplaren gefunden.

Insgesamt waren wegen der steilen Ufer alle Zonen der Ufervegetation nur schmal ausgepragt.
Aufgrund der nur maRig artenreichen Besiedlung wird die Vegetation des Wielener Sees als von
mittlerer Bedeutung bewertet.

Freiwasser

Der See war durch seine relativ grof3e Tiefe im Sommer thermisch stabil geschichtet, das Meta-
limnion lag zwischen 3 und 5 m (Abb. 63). Mit einer Saurekapazitdt um 4 mmol/l war der See bei
hohen Calciumkonzentrationen um 70 mg/l sehr gut gepuffert, so dass der pH-Wert auch bei
intensiver Primarproduktion stets unter 9 blieb. Entsprechend der hohen Konzentrationen von aus
dem Einzugsgebiet eingetragenen Salzen war die Leitfahigkeit mit 55 mS/m vergleichsweise hoch.

Mit einer Gesamtphosphorkonzentration von 0,074 mg/l Phosphor und einer Gesamtstickstoffkon-
zentration von 4,3 mg/l Stickstoff (Abb. 64) war der Wielener See im Friihjahr mit Nahrstoffen sehr
gut versorgt. Der Gesamtstickstoff bestand zu diesem Zeitpunkt Gberwiegend aus Nitrat, das bei
hohen Abfliissen vermutlich aus den landwirtschaftlichen Nutzflachen eingetragen wurde. Das
Phosphat war im Epilimnion des Wielener Sees standig bis unter die Bestimmungsgrenze aufge-
zehrt. Bereits im Marz hatte ein intensives Phytoplanktonwachstum eingesetzt, wie an den Chloro-
phyll a-Konzentrationen von tber 60 pg/l bei Sichttiefen von deutlich unter 1 m (Abb. 62) und an
der Sauerstoffsattigung von tuber 140 % (Abb. 63) zu sehen war.
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Anfang Mai nahmen die Sichttiefen zu und es setzte ein Klarwasserstadium mit maximalen Sicht-
tiefen von Uber 5 m ein, das mehrere Wochen anhielt. Zum Teil war dies Klarwasserstadium durch
die Dominanz der grof3zelligen Algen Ceratium spp. bedingt, die bei vergleichsweise hohen Bio-
massen hohe Sichttiefen erlauben. Anfang Juni waren die Chlorophyll a-Werte mit knapp 6 pg/|
noch immer gering, die Sauerstoffsattigung im Epilimnion lag bei 100 %. Der Gesamtphosphor
hatte, vermutlich durch Sedimentation der Biomasse, stark abgenommen (0,034 mg/I P). Da im
Epilimnion an keinem der Messtage anorganischer Phosphor vorhanden watr, ist zu vermuten,
dass das Klarwasserstadium zumindest durch Phosphormangel geférdert wurde. Die geringe
Durchmischung des Epilimnions trug vermutlich zu dieser Nahrstoffverknappung bei. Ab Ende Juni
nahm die Phytoplanktonmasse wieder stark zu, die Chlorophyll a-Konzentrationen stiegen auf Uber
80 ug/l, die Sichttiefen verringerten sich schnell. Die Sauerstoffsattigung im Oberflachenwasser
betrug zum Messzeitpunkt im Juli 170 %. Die intensive Primarproduktion wird in dieser
austauscharmen Phase auch an einer starken Abnahme der Hydrogenkarbonatkonzentrationen im
Oberflachenwasser um tber 70 mg/l sichtbar. Dabei stiegen die Gesamtphosphorkonzentrationen
wieder leicht an, wahrend die Gesamtstickstoffkonzentrationen weiterhin abfielen. Im August
blieben die Chlorophyll a-Konzentrationen hoch (79 pg/l Chl a), die geringen Sichttiefen um 1 m
zeigten, dass dieser Zustand bis Ende Oktober anhielt.

Bereits im Marz fuhrten Zehrungsprozesse im Tiefenwasser des Wielener Sees zu deutlicher
Sauerstoffuntersattigung (62 %). Méglicherweise wurde dieses Sauerstoffdefizit durch eine un-
vollstandige Frihjahrszirkulation bzw. eine sehr friih einsetzende Schichtung beglnstigt, wie sie
bei dem entgegen der Hauptwindrichtung ausgerichteten, rinnenférmigen Becken des Wielener
Sees denkbar ist. Bereits im Juni war das gesamte Hypolimnion des Wielener Sees sauerstofffrei,
ansteigende Ammoniumkonzentrationen und zeitweilig besonders im Metalimnion sehr hohe Nitrit-
konzentrationen von bis zu 0,14 mg/l Stickstoff zeigten die Intensitat von Nitrifikations- und Denitri-
fikationsvorgangen an. Im Juli war auch das Metalimnion (ab 5 m) anaerob. Durch die hohen an-
fanglichen Nitratkonzentrationen schien jedoch bis zu diesem Zeitpunkt noch keine Desulfurikation
einzusetzen. Erst im August wurde im Hypolimnion eine Abnahme der Sulfatkonzentrationen
beobachtet, die jetzt allerdings sehr deutlich und mit starkem H,S-Geruch verbunden war. Die
Phosphorkonzentrationen waren im Hypolimnion schon ab Juli stark angestiegen, im August
erreichten sie mit 1 mg/l Phosphor einen extrem hohen Wert, der auf massive Freisetzung aus
dem Sediment schlieRen lasst.
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Abb. 62: Sichttiefen (m) im Wielener See 1999 und 2000
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Das Plankton im Wielener See wurde im Auftrag des Landesamtes von SPETH (1999) untersucht.
Die folgenden Ausfiihrungen sind ihrem Bericht enthommen.

Das Phytoplankton des Wielener Sees wurde im Friihjahr von kleinzelligen Formen beherrscht.
Neben zentrischen Kieselalgen traten Rhodomonas spp. und verschiedene kleine Grinalgenarten
sowie als gréRere Formen die koloniebildende Kieselalge Asterionella formosa und die fadige
Blaualge Limnothrix sp. auf. Im Juni wahrend des Klarwasserstadiums setzte sich die Phyto-
planktongemeinschaft Gberwiegend aus Rhodomonas minuta und Ceratium spp. zusammen. Die
grofl3en Flagellaten Ceratium spp. blieben im Juli und August haufig. Sie wurden im Juli von
koloniebildenden Chrysophyceen (Dinobryon sociale, Uroglena sp.) und im August von fadigen
Blaualgen (Aphanizomenon flos-aquae, Planktothrix aghardii) begleitet.

Im Zooplankton dominierten im Frihjahr Nauplien, wéhrend im Frihsommer wahrend des Klar-
wasserstadiums neben Radertieren vermehrt Daphnien des longispina-Komplexes auftraten. Im
Juli und August erreichte die Cladocere Diaphanosoma brachyurum eine gewisse Haufigkeit, im
August trat zusatzlich Bosmina coregoni auf. Copepoden blieben insgesamt von untergeordneter
Bedeutung.

Insgesamt schienen mit den Cladoceren im Wielener See grol3ere Zooplankton-Arten einen star-
keren Einfluss zu haben als in den anderen hier dargestellten Seen. Da das Phytoplankton im
Frihjahr Gberwiegend aus kleinen, gut fressbaren Formen bestand, ist anzunehmen, dass das
Zooplankton im Wielener See fur das ausgepragte Klarwasserstadium zumindest mitverantwortlich
war.

Nach Angaben der ansassigen Angelgemeinschaft gibt es im Wielener See Zander, Hecht,
Barsch, Schlei und Karpfen sowie seit 1994/95 eine sehr grof3e Population des Amerikanischen
Flusskrebses. Besatz erfolgt derzeit nur noch mit Aal (etwa 100 kg /Jahr, Gberwiegend Jungaal,
aber auch altere Exemplare). Etwa 1995 wurden 25.000 Hechte ausgesetzt, die sich aber wegen
des reichlichen Angebots kleinerer Fische (Uiberwiegend verbuttete Barsche) kaum fangen lassen.

Des weiteren leben nach Angaben der Angelgemeinschaft etwa 500 bis 600 Grauganse am See,
Kormorane sind ebenfalls vorhanden.

Seegrund

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Wielener See wurde im Auftrag des Landesamtes von
OTTO (1999) untersucht. Die folgenden Ausfilhrungen sind seinem Bericht entnommen.

Im Wielener See wurden Benthosproben aus 5, 10 und 15 m Tiefe entnommen. Das Sediment war
bei 5 m Tiefe grau-braunes, bei 10 m dunkelgraues und an der tiefsten Stelle grau-schwarzes
organisches Material. Es war in allen drei Tiefen ohne Schwefelwasserstoffgeruch.

Mit nur 18 Taxa war das Benthos das artenarmste der hier dargestellten Seen, vermutlich auch,
weil auf Grund der steilen Ufer kaum litorale Arten auftraten. Die Individuendichte war jedoch hoch.
In 5 und 10 m Tiefe herrschten Wenigborster mit Dichten von tber 6500 Tieren/m? und Zuck-
mickenlarven der Chironomus plumosus-Gruppe mit Dichten von tber 1100 Tieren/m2 vor. An der
tiefsten Stelle waren nur noch Bischelmickenlarven Chaoborus flavicans, allerdings in groRRer
Dichte von uber 3400 Tieren/mz2, vorhanden. Durch ihre Mobilitéat kann die Buschelmuckenlarve
voribergehend Sauerstoffmangel tolerieren. Entsprechend der Uferauspragung des Wielener
Sees waren litorale Arten auch in 5 m Tiefe selten.

Ein Vergleich mit Untersuchungen aus den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts (LUNDBECK 1926)
ergab fir 1999 eine leichte Verschlechterung, da das Maximum der Besiedlungsdichte sich in
geringere Wassertiefen verschoben hat, wahrend die Individuendichten angestiegen sind.



Wielener See 123

Die Bewertung der Bodenfauna nach THIENEMANN (1922) ist schwierig, da die Grenze zwischen
Ufer- und Tiefenzone nicht eindeutig festzulegen ist. Auf Grund des Vorkommens von Zuck-
mickenlarven der Plumosus-Gruppe in allen untersuchten Tiefen wird der Wielener See als
eutrophes Gewasser bewertet, wobei die hohe Dichte von Buschelmuckenlarven und die Arten-
armut darauf hinweisen, dass der See sich im Ubergang zum hypertrophen Zustand befindet.

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes
Der See wird durch eine Angelgemeinschaft genutzt.

Die an die Ufer des Wielener Sees grenzenden Flachen werden im sudostlichen Bereich tGiberwie-
gend als Grinland, im stidwestlichen als Acker genutzt. Am Sidufer des Sees befinden sich drei,
bei Wielen zwei weitere Stege. Am Westufer und sudlich von Wielen befinden sich kleine Bade-
stellen. Auf sieben kurzen Strecken (10 bis 40 m Breite) des Ostufers wird das Ufer beweidet
(Viehtranken).

Das Einzugsgebiet des Sees wird zu Uiber 80 % landwirtschaftlich genutzt, 2/3 davon als Acker.
Der Waldanteil betragt 10 %, 6 % sind Gewasser. Etwa 4 % werden von Siedlungen eingenom-
men. Die Zahl der Grofvieheinheiten lag bei durchschnittlich 0,75 GVE/ha landwirtschaftlicher
Nutzflache.

Der See erhielt 1999 Abwasser aus der Klaranlage Wielen (232 EW), die seit 1996 in Betrieb ist
und mit einer 2. Reinigungsstufe ausgeristet ist.

Belastungssituation des Sees
Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasserbeseitigung im Einzugsgebiet sowie der Nie-

derschlagsbeschaffenheit werden im folgenden die Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den
Wielener See grob abgeschéatzt (Abb. 65 und Tab. 17).

Phosphor Stickstoff
Siedlung 6 % Wald 1 % Siedlung 3% Wald 4 %
Niederschlag 1 % Niederschlag 3 %

Abwasser 5 % Abwasser 6 %

Landwirtschaft Landwirtschaft
87 % 85 %

Abb. 65:  Quellen fur Phosphor- und Stickstoffeintrage in den Wielener See
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Tab. 17:  Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Wielener See aus verschiedenen Quellen
(Abschatzung gemaf Kapitel Auswertungsmethoden)
* Daten der behdérdlichen Uberwachung

Flachennutzung (ha) bzw. (kg/ha-a) P Phosphoreintrag | (kg/ha-a) N Stickstoffeintrag
bzw. bzw.

Stiick (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 375 0,5 188 20 7500
Grunland 190 0,2 38 10 1900
Grof3vieheinheiten 407 0,2 81 0,9 366
Wald 67 0,05 3 7 469
Siedlung 26 0,75 20 13 338
Gewasser 40 0 0
Sonstiges 3 0 0
Summe (ha) 701 330 10573
Niederschlag 25 0,12 3 11,6 290
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

EW (kg/EW-a) P (kg/a) (kg/EW-a) N (kg/a)

Abwasser 232 19* 678*
Summe 19 678
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 352 11541
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 1,41 46
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,52 17

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch Niederschlag lagen insgesamt bei gut 350 kg/a
Phosphor und bei Gber 11,5 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle (ca. 85 %) fiir beide Stoffe ist die land-
wirtschaftliche Flachennutzung anzusehen. Die Abwasserbeseitigung macht knapp 5 % der Phos-
phor-Belastung aus. Bezogen auf die Seeflache ist die Phosphorbelastung mit 1,4 g/a m2 recht
hoch.

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des Wasseraustausches die zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im See abschatzen:

Pe = L *Tw
Z(1+~/Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L: 1,41 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw: 0,7 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 6,3 = mittlere Tiefe des Sees (m)
pe=—24*07 6 69mgnp

6,3 (1+40,7)
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Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phosphor-Konzentration im See liegt mit 0,09 mg/I
Phosphor lber der gemessenen von 0,074 mg/l Phosphor. Vermutlich liegen die Phosphoreintrage
niedriger als in der vorliegenden Schatzung, da die beiden Hauptzufliisse Seen durchfliel3en, die
die Funktion von Absetzbecken ibernehmen und damit die N&hrstofffrachten in den Wielener See
verringern.

Bewertung

Der Wielener See erhélt hohe Nahrstofffrachten aus seinem relativ grof3en Einzugsgebiet. Durch
seine vergleichsweise kurze Wasseraustauschzeit, die weniger als ein Jahr betragt, ist die Nahr-
stoffversorgung stark durch externe Faktoren gepragt. Aus den nur von einem schmalen Geholz-
streifen vom See getrennten Ackern, die auf steilen Hangen liegen, flieRen dem See vermutlich
zuséatzlich Nahrstoffe zu. Da die Gemeinde Wielen erst 1996 an die zentrale Abwasserentsorgung
angeschlossen wurde, war die Belastung in der Vergangenheit noch deutlich héher.

Trotz der vergleichsweise hohen Phosphorkonzentrationen setzte 1999 nach der Friihjahrsalgen-
blute ein relativ lang anhaltendes Klarwasserstadium mit Sichttiefen von maximal Gber 5 m ein.
Neben der Aufzehrung des anorganischen Phosphors, die vermutlich durch die geringe Durch-
mischung des Epilimnions begtinstigt wurde, war eine guinstige Struktur der Planktongemeinschaft
hierfir verantwortlich.

Intensive Zehrungsprozesse wurden 1999 im Hypolimnion schon im Frihjahr deutlich. Die hohen
Nitratkonzentrationen verhindern jedoch bis zum August weitgehend das Einsetzen der Desulfuri-
kation.

Der Wielener See wird im Rahmen des Seenbeobachtungsprogrammes (KREIS PLON 1998) seit
1992 mit jeweils einer Herbstbeprobung und seit 1991 mit regelmafigen Sichttiefenmessungen
untersucht. Demnach lagen die Gesamtphosphorkonzentrationen 1992 mit 0,18 mg/l P deutlich
hoher als 1999 (0,10 mg/l P). Die Ganglinie der Sichttiefen zeigt auch in den vergangenen Jahren
ein deutliches Klarwasserstadium im Frihjahr, das jedoch meist weniger lang anzuhalten schien.
Insgesamt scheint sich der Trophiezustand des Wielener Sees also verbessert zu haben.

Durch Anschluss weiterer Gemeinden an die Klaranlage Wielen war die Phosphorfracht aus dem
eingeleiteten Abwasser bis zum Jahre 2001 von ehemals 19 auf 138 kg/-a P gestiegen, das Ab-
wasser tragt damit jetzt 30 % zur P-Belastung des Wielener Sees bei, was der beschriebenen
Erholung des Sees zukunftig entgegenstehen wird.

Der Referenzzustand des Wielener Sees nach LAWA ist oligotroph. Da sein gegenwartiger Zu-
stand, eutroph 2, drei Stufen hiervon abweicht, muss er mit 4 bewertet werden. Es ist also dringen-
der Handlungsbedarf gegeben.

Empfehlungen

Wegen seiner stabilen Schichtung, seiner relativ kurzen Austauschzeit und seiner gut strukturier-
ten Nahrungsketten ist anzunehmen, dass der Wielener See — zumindest auf Grundlage seines
1999 festgestellten Zustands - gute Regenerationschancen besitzt. Dazu ist jedoch eine deutliche
Reduzierung der derzeitigen Phosphorfrachten um mindestens 150 kg/a (verglichen mit den fur
1999 berechneten Frachten) notwendig. Die weitere Erhéhung der Frachten, wie bereits durch
Erhéhung des Anschlussgrades auf Grund neuer Baugebiete geschehen, ist dagegen als aul3erst



126 Seenkurzprogramm 1999

kritisch anzusehen, da sie den See aus einer noch vergleichsweise guinstigen Entwicklungsphase
in einen Zustand versetzen kann, in dem durch exponentiell zunehmende Phosphorfreisetzung
aus dem Sediment eine Umkehrung des Eutrophierungsprozesses mit vertretbarem Aufwand
kaum noch zu erreichen ist. Folgende Malinahmen mussen daher dringend umgesetzt werden:

e Ausristung des Klarwerks mit einer dritten Reinigungsstufe (Phosphatfallung) und Nitrifi-
kation. Durch die Phosphatfallung wirde der jetzige Beitrag des Klarwerks zur P-Belastung
des Sees auf den Stand von 1999 gesenkt werden. Durch die Nitrifikation des Ammoniums
wird der Sauerstoffhaushalt des Sees entlastet und die Phosphorriicklosung aus dem
Sediment verzogert. Neuere Messungen (KREIS PLON, unveroff.) zeigen, dass die Am-
moniumwerte in den letzten Jahren deutlich angestiegen sind. Dies bedeutet, abgesehen
von der weiteren Nahrstoffbelastung, eine weitere Belastung des Sauerstoffhaushaltes mit
allen negativen Folgen. Die Einleitung dieses nitrifizierten Klarwerksablaufs direkt tber dem
Sediment mdglichst an der tiefsten Stelle des Sees wiirde sich besonders glnstig
auswirken (nach RIPL 1976, RIPL 1986). Hierzu waren weitere Untersuchungen notwen-
dig.

Entsprechend dem hohen Anteil der Landwirtschaft an der Belastung des Sees sind zur Entlastung
des Wielener Sees zusatzlich MaBhahmen in diesem Bereich zu ergreifen. Hierbei muss nicht das
gesamte weitldufige Einzugsgebiet, sondern vordringlich die seenahe Nutzung bericksichtigt
werden.

e Durch Einrichtung von Pufferstreifen zwischen dem See und den am Stdufer dicht angren-
zenden Ackern kénnte der Nahrstoffeintrag aus der unmittelbaren Umgebung vermindert
werden.

e Die Abzaunung der Viehtrdnken am Ostufer kénnte ebenfalls zur Verringerung der Nahr-
stoffeintrage beitragen.

e Es sollte gepruft werden, inwieweit der derzeit als Grinland genutzte Niedermoorbereich
an der Sldspitze des Sees unter Anhebung des Grundwasserspiegels extensiviert werden
konnte.
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Allgemeine Erlauterungen

Ufer- und Unterwasservegetation

In der Spalte ,Rote Liste* werden die Gefahrdungskategorien aufgefiihrt. Die Status-Angaben
richten sich nach der Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen Schleswig-Holstein (MIERWALD &
BELLER 1990). Die Skala umfafit die Kategorien:

0: ausgestorben

1: vom Aussterben bedroht
2: stark geféahrdet

3: gefahrdet

4: potentiell gefahrdet

Die Angaben fiir Armleuchteralgen stammen aus der Roten Liste der Armleuchteralgen Schleswig-
Holstein (GARNIEL & HAMANN in Vorb.)

Die Haufigkeit der vorkommenden Arten wird nach folgender Abstufung geschéatzt:

D: dominant

Z: zahlreich

W: wenige Exemplare vorhanden, vereinzeltes Auftreten

Die Angaben beziehen sich jeweils auf die jeweilige Vegetationszone und/oder auf langere

Uferabschnitte.

Phytoplankton

Haufigkeitsklassen: Zellen/m|

selten (s) 0-50

wenig (w) 50 - 500

mittel (mi) 500 - 5000
haufig (h) 5000 - 50000
massenhatft (ma) 50000 - 500000

Zooplankton

Haufigkeitsklassen Individuen/I|
selten (s) 0-5

wenig (w) 5-25
mittel (mi) 25-125
haufig (h) 125 - 625

massenhaft (ma) 625 - 3125
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Physikalisch-chemische Befunde

Die Kennziffern fir das Wetter bedeuten:

1: kein

2: leichter

3: mittlerer

4: starker Niederschlag
5: Schneeschmelze

Die Kennziffern fUr die Farbung der filtrierten Probe werden als zweistellige Zahlen angegeben;
die erste Ziffer entspricht der Farbstarke, die zweite dem Farbton:

Starke:  1: farblos Farbton: 1:weil} 6: blau
3: sehr schwach 2: gelb 7: grin
5: schwach 3: orange 8: braun
7: mittel 4: rot 9: schwarz
0: sonstige 5: violett 0: sonstige

Die Kennziffer fiir die Tribung gibt an:

Starke:  1:ohne

3: sehr schwach (fast klar)
5: schwach

7: mittel

9: stark (undurchsichtig)
0:

sonstige

Die Kennziffern fir den Geruch der Probe bedeuten:

Starke: 1:ohne Art: 1: Gewilirze
3: sehr schwach 2: Erde, Torf, Moder
5: schwach 3: Jauche, Silage
7: mittel 4: Fisch, Tran
9: stark 5: Urin, Fakalien
0: sonstige 6: organische Sauren
7: Mineral6l-Produkte
8: Chlor
9: Schwefelwasserstoff, Mercaptan
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Die angegebenen Parameter wurden nach folgenden Methoden bestimmt:

Parameter Formel| Einheit Methode

Wassertemperatur T °C DIN 38 404- C4 - 2, Dezember 1976

elektrische Leitfahigkeit LF mS/m DIN EN 27888, November 1993 (DEV C8)

pH-Wert pH DIN 38 404- C5, Januar 1984

Sauerstoff (iodometrisch) |0, mg/l DIN EN 25813, Januar 1993 (DEV G21)

Sauerstoffsattigungsindex % DIN 38 408 - G23, November 1987

TOC, DOC, TIC mg/| DIN EN 1484, August 1997 (DEV H3)

Saurekapazitat pH 4,3 Ks mmol/l  [DIN 38 409 - H7, Mai 1979

Basekapazitét pH 8,2 Kg mmol/l  [DIN 38 409 - H7, Mai 1979

Hydrogencarbonat HCO; [mgll berechnet aus der Saurekapazitat

Chlorid Cl mg/| DIN 38405-D 1 - 2, Dezember 1985

Ammoniumstickstoff NH4-N  [mg/l CFAY, DIN EN ISO 11732, Sept. 1997 (DEV E 23)

Nitritstickstoff NO,-N [mg/I CFAY, DIN EN ISO 13395, Dez. 1996 (DEV D 28)

Nitratstickstoff NO3-N [mg/I CFAY, DIN EN ISO 13395, Dez. 1996 (DEV D 28)

Gesamtstickstoff N mg/I Peroxodisulfat, DIN EN ISO 11905-1 (DEV H 36)

Orthophosphat PO4-P  [mg/l DIN EN 1189, Dez. 1996 (DEV D 11)

Gesamtphosphor P mg/| DIN EN 1189, Dez. 1996 (DEV D 11) mit
Peroxodisulfat

Sulfat SOy mg/| FIA?, Triibbungsmessung

Kieselsaure SiO, mg/l FIAZ, mit Ammoniummolybdat

Natrium Na mg/| DIN EN ISO 11885, April 1998 (DEV E 22)

Kalium K mg/| DIN EN ISO 11885, April 1998 (DEV E 22)

Calcium Ca mg/| DIN EN ISO 11885, April 1998 (DEV E 22)

Magnesium Mg mg/| DIN EN ISO 11885, April 1998 (DEV E 22)

Eisen Fe mg/| DIN EN ISO 11885, April 1998 (DEV E 22), DIN
38406-32, Mai 2000 (DEV E 32)

Mangan Mn mg/l DIN EN ISO 11885, April 1998 (DEV E 22), DIN
38406-33, Juni 2000 (DEV E 33)

Aluminium Al mg/l DIN EN ISO 11885, April 1998, DIN EN 1SO 12020,
Mai 2000 (DEV E 25)

Chlorophyll a po/l nach NUSCH (1980): Comparison of different
methods for chlorophyll and phaeopigment
determination.- Arch. Hydrobiol. Beih. 14, 14-36

Phaeophytin po/l nach NUSCH (1980): Comparison of different
methods for chlorophyll and phaeopigment
determination.- Arch. Hydrobiol. Beih. 14, 14-36

Y CFA: Continuous Flow Analyzer
2 FIA : Flow Injektion Analyzer
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Einfelder See - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Chara globularis Zerbrechliche Armleuchteralge W
Nitella flexilis Biegsame Glanzleuchteralge 3 W
Tauchblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Eleocharis acicularis Nadelige Sumpfbinse 3 W
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest W
Elodea nuttallii Nuttalls Wasserpest Z
Fontinalis antipyretica Quellmoos 3 W
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse W
Littorella uniflora Strandling 2 Z
Myriophyllum alterniflorum Wechselbliitiges Tausendblatt 1 Z
Potamogeton cripus Krauses Laichkraut W
Potamogeton gramineus Gras-Laichkraut 1 Z*
Potamogeton obtusifolius Stumpfblattriges Laichkraut 2 Z
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut Z
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut 4
Ranunculus aquatilis agg. Wasser-Hahnenful W
Ranunculus circinatus Spreizender Z
Wasserhahnenful3
Stratiotes aloides Krebsschere 3 W **
* = nur in einem Abschnitt; ** = Spulsaumfund
Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Lemna minor Kleine Wasserlinse w
Nuphar lutea Gelbe Teichrose Z
Nymphaea alba Weilie Seerose W
Polygonum amphibium Wasser-Knéterich D
Potamogeton natans Schwimmendes Laichkraut W
Roéhrichte, Bruchwalder und weitere angrenzende Flachen
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Achillea ptarmica Sumpf-Schafgarbe W
Aegopodium podagraria Giersch Z
Agrostis canina Hunds-Straul3gras W
Agrostis stolonifera Weil3es Straul3gras Z
Agrostis tenuis Rotes Straul3gras Z
Alisma plantago-aquatica Gemeiner Froschloffel W
Alnus glutinosa Schwarz-Erle D
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz W
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Roéhrichte, Bruchwalder und weitere angrenzende Flachen (Forts.)

Juncus articulatus
Juncus effusus
Juncus tenuis
Lolium perenne
Lotus uliginosus
Lychnis flos-cuculi

Glieder-Binse
Flatter-Binse

Zarte Binse
Weidelgras
Sumpf-Hornklee
Kuckucks-Lichtnelke

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Berula erecta Berle w
Betula pendula Hange-Birke W
Betula pubescens Moor-Birke W
Bidens tripartita Dreiteiliger Zweizahn W
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras Z
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume Z
Calystegia sepium Echte Zaunwinde Z
Carex elata Steif-Segge D
Carex elongata Walzen-Segge W
Carex gracilis Schlank-Segge Z
Carex hirta Haar-Segge Z
Carex nigra Wiesen-Segge W
Carex oederi Kleine Gelb-Segge 3 W
Carex panicea Hirsen-Segge 3 W
Carex pseudocyperus Scheinzyper-Segge Z
Carex rostrata Schnabel-Segge W
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel W
Cornus alba Weil3er Hartriegel Z
Corylus avellana Hasel Z
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele Z
Eleocharis palustris Gemeine Sumpfbinse D
Epilobium angustifolium Schmalblattriges Weidenréschen Z
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen Z
Equisetum fluviatile Teich-Schachtelhalm W
Eupatorium cannabinum Wasserdost Z
Filipendula ulmaria MadesifR Z
Frangula alnus Faulbaum W
Fraxinus excelsior Esche z
Galium aparine Kletten-Labkraut Z
Galium palustre Sumpf-Labkraut W
Galium harcynicum Harzer Labkraut W
Glechoma hederacea Gundermann z
Glyceria fluitans Flutender Schwaden Z
Glyceria maxima Wasser-Schwaden D
Humulus lupulus Hopfen Z
Hydrocotyle vulgaris Wassernabel W
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie Z
Isolepis setacea Borstige Schuppensimse 3 W
Z
Z
w
Z
w
w
Z

Lycopus europaeus

Ufer-Wolfstrapp
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Roéhrichte, Bruchwalder und weitere angrenzende Flachen (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Lysimachia nummularia Pfennigkraut Z
Lysimachia vulgaris Gemeiner Gilbweiderich Z
Lythrum salicaria Blut-Weiderich Z
Malus sylvestris Wild-Apfel 3 W
Mentha aquatica Wasser-Minze Z
Mentha x verticillata Quirl-Minze W
Molinia caerulea Pfeifengras W
Myosotis palustris agg. Sumpf-VergiBmeinnicht Z
Nardus stricta Borstgras W
Peucedanum palustre Sumpf-Haarstrang W
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras Z
Phragmites australis Schilf D
Populus tremula Espe 4
Potentilla anserina Génse-Fingerkraut Z
Potentilla erecta Blutwurz w
Potentilla palustre Sumpf-Blutauge W
Prunus padus Trauben-Kirsche W
Quercus robur Stiel-Eiche Z
Ranunculus lingua Zungen-Hahnenful3 3 W
Ranunculus repens Kriechender Hahnenful3 Z
Ribes nigrum Schwarze Johannisbeere Z
Rorippa amphibia Wasser-Sumpfkresse Z
Rubus fruticosus agg. Brombeere Z
Rubus idaeus Himbeere z
Rumex hydrolapathum Hoher Ampfer W
Salix alba Silber-Weide w
Salix caprea Sal-Weide W
Salix cinerea. Grau-Weide D
Salix repens Kriech-Weide W
Salix spec. Weide Z
Sambucus nigra Schwarzer Holunder Z
Schoenoplectus lacustris Seehinse D
Scutellaria galericulata Gemeines Helmkraut Z
Sium latifolium Breitblattriger Merk Z
Solanum dulcamara BitterstiRer Nachtschatten z
Sorbus aucuparia Eberesche Z
Sparganium erectum Aufrechter Igelkolben W
Stachys palustris Sumpf-Ziest Z
Succisa pratensis Teufelsabbil3 3 W
Trifolium repens Weil3-Klee Z
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben Z
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben W
Urtica dioica Grol3e Brennessel z
Valeriana officinalis agg. Echter Baldrian W
Veronica beccabunga Bachbunge W
Viola palustris Sumpf-Veilchen 3 W
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Einfelder See - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129082

Probenahmedatum 17.02.00 05.06.00 12.07.00 30.08.00
Uhrzeit [ME(S)Z] 10:00 11:00 11:00 10:30
Wetter (Niederschlag) 1 1 2 1
Windrichtung NW NO NW Sw
Windstarke Bft. 0-1 0-1 2-3 1-2
Lufttemperatur °C 1 17,6 14,5 14,9
Luftdruck hPa 997 1017 1000 1015
Sichttiefe m 1,20 1,10 0,7 0,8
Entnahmetiefe m 1 7 1 7 1 7 1 7
Wassertemperatur °C 3,8 3,8 18,0 15,2 16,8 16,7 18,7 18,5
elektr. Leitfahigkeit 25 °C  [mS/m 22,1 22,3 22,2 22,6 22,8 22,3 23,7 22,3
pH - Wert 7,93 7,94 9,33 7,68 8,85 8,8 9,2 9,0
Farbe 32 32 57 57 32 32 32 32
Tribung 3 3 5 5 5 5 5 5
Geruch 1 1 1 1 1 1 1 1
Sauerstoff mag/l 12,5 12,4 14,4 7,4 8,6 8,6 11,6 10,7
0,-Sattigungsindex % 96 96 152 73 90 90 124 114
TOC mg/l 15 14 16 16 16 15 16 16
Saurekapazitat (pH 4,3) mmol/l 1,27 1,27 1,33 1,37 1,56 1,63 1,70 1,72
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/l 0,12 0,09 0,09

Hydrogencarbonat, berech. [mg/I e e 81 84 95 99 104 105
Chlorid mg/l 16 17 17 17 17 17 17 17
Ammonium-N mgl/l 0,418 0,414 0,024 0,125 0,013 0,012 0,028 0,015
Nitrit-N mgl/l 0,012 0,012 0,019 0,021 0,0014 0,0032 0,0010 0,0012
Nitrat-N mgl/l 0,829 0,831 0,266 0,395 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mg/l 2,4 2,5 1,7 1,9 15 15 15 1,6
o-Phosphat-P mgl/l 0,027 0,028 <0,005 <0,005 0,0059 <0,005 0,0055 <0,005
Gesamtphosphor mg/l 0,065 0,066 0,056 0,082 0,081 0,077 0,054 0,065
Sulfat mgl/l 24,4 24,7 23,4 23,2 15,8 17,2 141 14,1
SiO, mgl/l <0,1 <0,1 0,189 0,212 0,547 0,545 1,48 1,48
Natrium mg/l 8,1 8,1

Kalium mg/l 3,0 2,9

Calcium mg/l 29 28

Magnesium mg/l 2,3 2,2

Eisen mg/l 0,055 0,058

Mangan mg/l 0,015 0,014

Aluminium mg/l 0,051 0,048

Chlorophyll a po/l 10,06 51,06 55,99 62,75
Phaeophytin ug/l 3,04 2,60 0,95 2,33
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Einfelder See - Phytoplankton

17.2.2000 5.6.2000 12.7.2000 | 30.8.2000

Kl. Cyanophyceae

Anabaena sp. mi mi
Anabaena affinis f. viguieri w mi
Anabaena planctonica S mi w
Anabaena spiroides w mi
Aphanizomenon flos-aquae S w
Aphanizomenon gracile S mi mi
Aphanizomenon issatschenkoi mi w
Aphanocapsa sp. S w
Chroococcus limneticus s w w w
Cyanodictyon cf. imperfectum w h h mi
Microcystis sp.

Microcystis aeruginosa w mi mi w
Microcystis viridis w h h h

Microcystis wesenbergii h h h

Planktolyngbya limnetica w mi h w

Planktothrix agardhii mi mi w

Pseudanabaena sp. ma
Pseudanabaena limnetica

Snowella sp. S S h mi
Woronichinia naegeliana mi mi h h

Kl. Cryptophyceae

Rhodomonas minuta mi mi S mi
Cryptomonas spp. w mi w w

Kl. Bacillariophyceae
Ord.: Centrales

Aulacosira granulata S

Stephanodiscus spp. w

Stephanodiscus neoastraea w

Kleine zentrische (<10 bzw. 15 um) S

Ord.: Pennales

Asterionella formosa w w

Fragilaria crotonensis S

Kl. Euglenophyceae

Phacus sp. S

Kl. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales

Chlamydomonas spp. S S S
Ord.: Chlorococcales

Ankistrodesmus gracilis S

Ankyra judayi S

Botryococcus braunii w w S

Coelastrum astroideum mi mi mi
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17.2.2000 5.6.2000 12.7.2000 | 30.8.2000
Dictyosphaerium sp. S mi w
Monoraphidium contortum S
Monoraphidium minutum w w
Oocystis spp. mi w
Pediastrum boryanum mi
Pediastrum biradiatum
Pediastrum duplex mi
Pediastrum simplex S S
Pediastrum tetras w
Scenedesmus spp. mi mi mi mi
Scenedesmus acuminatus w S
Scenedesmus obtusus w S w
Scenedesmus quadricauda S
Schroederia setigera mi
Tetraedron minimum w w w mi
Tetrastrum staurogeniaeforme s
Tetrastrum triangulare w
Treubaria setigera w

n n

n nu unu ou
n

=

Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix genevensis s S
Koliella longiseta

2}

KI. Conjugatophyceae
Closterium sp.

Closterium acutum var. variabile
Closterium limneticum
Cosmarium sp.

Cosmarium sp.

Cosmarium depressum var. planct.
Staurastrum sp.

Staurastrum cf. smithii
Staurastrum cf. subcruciatum
Staurodesmus sp.

n u unu ou
n
n
(7]

n n nu u n n n
n

n n u onu

Kl. Haptophyceae

Chrysochromulina parva mi

=

Kl. Dinophyceae
Ceratium furcoides
Ceratium hirundinella
Peridinium sp.
Kolkwitziella acuta

n nu u onu

Kl. Xanthophyceae
Tribonema sp. w




Anhang

Einfelder See - Zooplankton

17.2.2000

5.6.2000

12.7.2000

30.8.2000

Ciliata

Ciliata indet.
Epistylis rotans
Tintinnopsis sp.
Trichodina pediculus

mi

Rotatoria

Ascomorpha ecaudis
Asplanchna priodonta
Brachionus angularis
Brachionus diversicornis
Collotheca sp.

Conochilus unicornis

Filinia longiseta

Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella cochlearis fa. hispida
Keratella cochlearis fa. tecta
Keratella quadrata
Polyarthra vulgaris
Pompholyx sulcata
Trichocerca capucina
Trichocerca similis

w S nw = u

(7]

w v nu n n s s

S v w0 =

Cladocera
Bosmina (Eubosmina) coregoni

Bosmina (Eubosmina) coregoni
gibbera
Ceriodaphnia sp.

Chydorus sphaericus

Daphnia longispina-Komplex Summe
Daphnia cucullata

Daphnia galeata

Diaphanosoma brachyurum

Leptora kindtii

=

n u u on

Copepoda
Nauplien

Calanoida
Copepodide
Eudiaptomus graciloides

Cyclopoida

Copepodide

Cyclops vicinus
Mesocyclops leuckarti
Thermocyclops oithonoides

Diptera
Chaoborus sp.
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Einfelder See - Zoobenthon

3m 5m 8m

17.2.2000 Tiere/Greifer | Tiere/m? | Tiere/Greifer | Tiere/m? | Tiere/Greifer | Tiere/m?

| Il Mittel | 1l Mittel | 1l Mittel
Oligochaeta 16 20 799 25 41 1465 8 178
Hydrachnidia 1 22 1 1 44
Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 11 15 577 10 21 688 2 1 67
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 2 5 155 3 67
Chironominae
Chironomus plumosus-Gr. 6 5 244 5 5 222 3 3 133
Glyptotendipes sp. 1 22
Polypedilum cf. nubeculosum 1 22 6 133
Ceratopogonidae 1 3 89 1 22
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Einfelder See - Klassifizierung/Bewertung nach LAWA

Kriterium

1. Referenzzustand

Maleinheit

1.1 nach potentiell natiirlichem Phosphoreintrag

Einzugsgebiet

Flachennutzung:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralbéden
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbdden
Wasser

Eintrage aus:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralboden
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden
Atmosphére

Summe der Mindesteintrage
Jahresabflussmenge (Q)
theoretische mittlere Verweilzeit (R;)

theoret. mittl. Zufluss-Konzentration (P)
theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P)
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (A)

Gewasservolumen

mittlere Tiefe (Zm)

maximale Tiefe (Zmax)

effektive Lange (Lef)

effektive Breite (Ber)

theoretische Epilimniontiefe (Zepi)
Tiefengradient (F)

Verknupfung Z, und F (theoret. Sichttiefe)
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand
Chlorophyll (Mai bis September ohne KW)
Sichttiefe (Mai bis September ohne KW)

Gesamt-Phosphor (Fruhjahrszirkulation)
Gesamt-Phosphor (Mai bis September)

Resultierender Istzustand

3. Bewertung

ha

ha
ha
ha
ha
ha
ha
ha
ha

kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
10° m¥a

mg/m3
mg/m3

ha
10° me

km
km

mg/m3

mg/m3
mg/m3

842
129
55
18
458
182
Exportkoeff. kg/ha a P
6,45 0,05
0,2
82,5 15
1.8 0,1
22,9 0,05
0,1
0,2
54,6 0,3
168,25
2,6
2,3
64,7
25,6
mesotroph
182 Umgebungsvolumenfaktor
6,04 11
34
8,4 Umgebungsarealfaktor
4,91 3,6
1,33
1,05 (verandert)
1,75
eutroph el ungeschichtet F<=15
geschichtet F>15
Kleinseen Seeflache <=5 ha
eutroph el
MeRwert Index Wichtung Berechnung
57 4,02 10 40,21
0,7 3,76 7,00 26,32
65 3,40 5,00 16,98
64 3,27 5,00 16,35
3,70 27 99,85

polytroph p1 ungeschichtet
geschichtet
Kleinseen



144

Seenkurzprogramm 1999/2000

Garrensee - Ufer- und Unterwasservegetation

Tauchblattzone

Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha aquatica

Gemeiner Gilbweiderich
Blut-Weiderich
Wasser-Minze

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Isoetes lacustris See-Brachsenkraut 1 z
Littorella uniflora Strandling 2 D
Schwimmblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Nuphar lutea Gelbe Teichrose W
Nymphaea alba Weilie Seerose W
Polygonum amphibium Wasser-Kndgterich z
Rohrichte, Grof3seggenrieder und Bruchwalder
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Alisma plantago-aquatica Froschloffel W
Alnus glutinosa Schwarz-Erle D
Betula pendula Hange-Birke 4
Betula pubescens Moor-Birke V4
Callitriche cf. platycarpa Flachfrichtiger Wasserstern W
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras 4
Carex acutiformis Sumpf-Segge D
Carex canescens Grau-Segge W
Carex elata Steif-Segge D
Carex elongata Walzen-Segge 4
Carex pseudocyperus Scheinzypergras-Segge W
Carex remota Winkel-Segge V4
Carex rostrata Schnabel-Segge 4
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel W
Eleocharis palustris Gemeine Sumpfbinse 4
Fontinalis antipyretica Quellmoos 3 W
Frangula alnus Faulbaum W
Galium palustre Sumpf-Labkraut V4
Glyceria fluitans Flutender Schwaden W
Hydrocotyle vulgaris Wassernabel W
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie W
Juncus bufonius Kroten-Binse w
Juncus effusus Flatter-Binse z
Lemna minor Kleine Wasserlinse w
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp Z
Lysimachia thyrsiflora Strau3-Gilbweiderich 3 4
z
z
z
z

Myosotis palustris agg.

Sumpf-VergiBmeinnicht
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Roéhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Peucedanum palustre Sumpf-Haarstrang 4
Phragmites australis Schilf Z
Polygonum amphibium Wasser-Knéterich 4
Potentilla palustris Sumpfblutauge 4
Ranunculus sceleratus Gift-Hahnenful3 w
Riccia fluitans Wasser-Lebermoos w
Rorippa amphibia Wasser-Sumpfkresse W
Salix aurita Ohr-Weide z
Salix cinerea Grau-Weide z
Salix spec. Weide W
Schoenoplectus lacustris Seehinse 4
Scutellaria galericulata Gemeines Helmkraut V4
Solanum dulcamara BitterstiRer Nachtschatten z
Sphagnum spec. versch. Torfmoose 4
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben V4
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben W
Viburnum opulus Schneeball W
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Garrensee - Physikalische und chemische Befunde
EDV - Nr.: 129002

Probenahmedatum 23.3.1999 17.6.1999

Uhrzeit [ME(S)Z] 11:00 11:00

Wetter (Niederschlag) 3 1

Windrichtung S SO

Windstéarke Bft. 1-2 2-3
Lufttemperatur °C 1.8 21,8

Luftdruck hPa 995 1014

Sichttiefe m 3,40 3,80
Entnahmetiefe m 1 10 22 1 10 22
Wassertemperatur °C 4.7 4,7 4,5 20,6 5,8 52
elektr. Leitfahigkeit 25 °C mS/m 7,55 7,45 7,93 7,22 7,11 7,51
pH - Wert 6,47 6,98 6,79 7,79 6,23 6,12
Farbe 1 1 1 1 1 1
Tribung 3 3 3 3 3 3
Geruch 1 1 1 1 1 1
Sauerstoff mg/l 13,2 14,2

0,-Sattigungsindex % 104 158

TOC mg/| 5,0 5,3 4.8 57 5,7 5,5
Saurekapazitat (pH 4,3) mmol/l 0,31 0,16 0,16 0,18 0,17 0,20
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/l 0,08 0,07 0,07 0,07 0,16 0,26
Hydrogencarbonat, berech. |mg/I 19 10 10 11 10 12
Chlorid mg/l 7,52 7,54 7,46 7,51 7,35 7,35
Ammonium-N mg/l 0,011 0,014 0,020 <0,01 0,026 0,378
Nitrit-N mg/l <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 0,002
Nitrat-N mg/| 0,114 0,109 0,124 <0,05 0,049 0,092
Gesamtstickstoff mg/l 0,53 0,52 0,53 0,51 0,51 0,82
o-Phosphat-P mg/| <0,005 0,008 <0,005 <0,005 <0,005 0,041
Gesamtphosphor mg/l 0,027 0,039 0,020 0,017 0,029 0,069
Sulfat mg/l 10,8 10,7 10,6 10,7 9,5 9,9
SiO, mg/| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,19 0,21
Natrium mg/l 4,0 3,9 4,0

Kalium mg/l 1,2 1,2 1,2

Calcium mg/l 5,0 51 4.9

Magnesium mg/l 0,82 0,86 0,83

Eisen mg/| 0,017 0,016 0,014

Mangan mg/| 0,006 0,006 0,008

Aluminium mg/l 0,003 <0,002 0,006

Chlorophyll a pg/l 14,8 3,7

Phaeophytin pg/l 1,58 0,72
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Probenahmedatum 21.7.1999 18.8.1999

Uhrzeit [ME(S)Z] 12:00 12:00

Wetter (Niederschlag) 1 1

Windrichtung SO S

Windstéarke Bft. 2-3 2-3
Lufttemperatur °C 19,8 17,1

Luftdruck hPa 1003 1001

Sichttiefe m 4,10 5,70
Entnahmetiefe m 1 10 22 1 10 22
Wassertemperatur °C 23,1 59 52 20,0 6,4 51
elektr. Leitfahigkeit 25 °C mS/m 7,39 7,23 7,94 7,9 7,2 8
pH - Wert 7,76 6,22 6,24 7,22 6,06 6,19
Farbe 1 1 1 1 1 1
Tribung 3 3 3 3 3 3
Geruch 1 1 1 1 1 79
Sauerstoff mg/l 14,6 18,5

0,-Séttigungsindex % 172 206

TOC mg/| 5,6 5,5 5,2 55 5,0 5,0
Saurekapazitét (pH 4,3) mmol/I 0,19 0,17 0,27 0,16 0,16 0,27
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/l 0,06 0,17 0,31 0,04 0,26 0,35
Hydrogencarbonat, berech. |mgl/l 12 10 16 10 10 16
Chlorid mg/| 6,95 6,89 6,87 6,96 6,84 6,77
Ammonium-N mg/l 0,017 0,034 0,504 0,021 0,019 0,543
Nitrit-N mg/| <0,001 0,001 0,003 <0,001 <0,001 0,003
Nitrat-N mg/| <0,05 0,105 0,048 <0,05 0,140 <0,05
Gesamtstickstoff mg/l 0,50 0,68 11 0,46 0,62 0,96
o-Phosphat-P mg/| <0,005 0,007 0,079 <0,005 <0,005 0,129
Gesamtphosphor mg/| 0,013 0,024 0,12 0,013 0,021 0,14
Sulfat mg/| 10,9 111 10,9 10,3 9,8 9,4
SiO, mg/| <0,1 <0,1 0,11 0,16 0,15 0,19
Natrium mg/l

Kalium mg/|

Calcium mg/|

Magnesium mg/|

Eisen mg/l

Mangan mg/|

Aluminium mg/|

Chlorophyll a pg/l 4,81 4,81

Phaeophytin pg/l 0,39 0,39
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Garrensee - Phytoplankton

23.3.1999 | 17.6.1999 | 21.7.1999 18.8.1999

Cyanophyceae
Anabaena flos-aquae f. lemmermanni S
Aphanizomenon sp. S
Aphanocapsa elachista mi S w
Aphanocapsa delicatissima
Cyanodictyon sp. h h mi h
Pseudanabaena sp. S S
Woronichinia naegeliana S S

Cryptophyceae
Rhodomonas spp. mi w w w
Cryptomonas spp. w s s s

Bacillariophyceae
Centrales
Stephanodiscus sp. S

Ord.: Pennales
Asterionella formosa Hassall w S w S
Fragilaria spp. w
Nitzschia sp.

Kl. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales

Eudorina elegans S w w
Pandorina morum S S S
Volvox tertius w

Ord.: Chlorococcales
Ankyra judayi w W w
Botryococcus braunii S S
Monoraphidium contortum mi
Pediastrum boryanum
Pediastrum boryanum var. longicorne S S
Pediastrum duplex s
Scenedesmus spp. s
Scenedesmus dimorphus S
Sphaerocystis schroeteri w
Tetraedron minimum w
Willea vilhelmii h mi w

Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix biplex w w
Elakatothrix genevensis S
Koliella longiseta S S
Koliella longiseta f. tenuis
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23.3.1999

17.6.1999

21.7.1999

18.8.1999

Kl. Conjugatophyceae
Closterium acutum var. variabile
Cosmarium sp.

Micrasterias americana
Mougeotia sp.

Spirogyra sp.

Staurastrum sp.

Staurastrum sp.

Staurastrum chaetoceras

Staurastrum lunatum var.
planctonicum
Staurastrum planctonicum/pingue

Kl. Chrysophyceae
Mallomonas cf. akrokomos

Kl. Haptophyceae
Chrysochromulina parva

Kl. Dinophyceae

Ceratium furcoides
Ceratium hirundinella
Gymnodinium sp.
Peridinium/Peridiniopsis sp.
Peridinium willei

Flagellaten indet. (< 10 um)
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Garrensee - Zooplankton

23.3.1999 | 17.6.1999 | 21.7.1999 18.8.1999

Ciliata
Ciliata indet. w w S S

Rotatoria

Anuraeopsis fissa
Ascomorpha ecaudis S
Collotheca sp.
Euchlanis cf. dilatata S
Filinia terminalis S w
Kellicottia longispina mi mi
Keratella cochlearis w w
Keratella cochlearis fa. hispida w
Keratella quadrata S
Ploesoma hudsoni S
Polyarthra sp. S w
Synchaeta sp.
Trichocerca capucina S S
Trichocerca longiseta
Trichocerca similis S S

”n

n nu nu n n = 0 u
n n = u

nw n n n oun

Cladocera
Bosmina (Bosmina) longirostris S
Ceriodaphnia sp.
Daphnia longispina-Komplex Summe S S
Daphnia longispina-Komplex
Daphnia cucullata S
Daphnia hyalina S S S
Diaphanosoma brachyurum S S S
Leptodora kindtii

n n un oun

Copepoda
Nauplien S S S S

Calanoida
Copepodide
Eudiaptomus gracilis

Cyclopoida
Copepodide s s S S
Cyclops sp.
Cyclops cf. bohater S S
Cyclops kolensis
Thermocyclops oithonoides S S S
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Garrensee - Zoobenthon

23.3.1999

2m

5m

13 m

23 m

Tiere/Greifer
| 1l

Tiere/m?
Mittel

Tiere/Greifer
| 1

Tiere/m?
Mittel

Tiere/Greifer
| Il

Tiere/m?
Mittel

Tiere/Greifer
| 1l

Tiere/m?
Mittel

Mollusca
Bivalvia
Pisidium sp.

1t

Oligochaeta
Stylaria lacustris

22

44

Hydrachnidia

89

Crustacea
Asellus aquaticus
Gammarus pulex

a4

Ephemeroptera
Caenis horaria

Caenis luctuosa

Caenis sp.
Leptophlebia vespertina

Coleoptera
Coelostoma orbiculara
Platambus maculatus

Megaloptera
Sialis lutaria

22

67

Trichoptera

Anabolia furcata
Athripsodes sp.
Cyrnus flavidus
Halesus radiatus
Limnephilus flavicornis
Limnephilus sp.
Molanna angustata
Mystacides azurea
Mystacides nigra
Mystacides sp.
Notidobia ciliaris
Oecetis testacea

3K6  6Ko

3Ka

1 1Ko

22

22

Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans

44

266

Chironomidae
Tanypodinae
Ablabesmyia longistyla
Ablabesmyia sp.
Conchapelopia melanops
Procladius sp.

Procladius choreus

22

577

178

Orthocladiinae
Corynoneura sp.
Orthocladius sp.
Psectrocladius sordidellus

22
22

22

22

Chironominae

Chironomus anthracinus
Chironomus anthracinus-Gr.
Cryptochironomus sp.
Demicryptochironomus vulneratus
Dicrotendipes modestus
Microtendipes cf. chloris
Microtendipes chloris
Polypedilum cf. nubeculosum
Polypedilum sordens
Polypedilum sp.

Sergentia coracina
Stictochironomus sp.
Tribelos intextus

67

44

Pseudochironomini
Pseudochironomus prasinatus

22




152 Seenkurzprogramm 1999/2000

0,5m 2m 5m 10 m 15m Kescher

5.5.1999 Tiere/m® | Tiere/m? | Tiere/m® | Tiere/m? | Tiere/m?
Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel Anzahl

Mollusca
Bivalvia
Pisidium sp. 33
Oligochaeta 676 44 1
Stylaria lacustris 1
Hydrachnidia 123 228 44 22
Crustacea
Asellus aquaticus 33 2
Gammarus pulex 1
Ephemeroptera
Caenis horaria 65
Caenis luctuosa 184 196 3
Caenis sp. 22
Leptophlebia vespertina 3
Coleoptera
Coelostoma orbiculara 1
Platambus maculatus 2
Megaloptera
Sialis lutaria
Trichoptera
Anabolia furcata 3
Athripsodes sp. 33
Cyrnus flavidus
Halesus radiatus
Limnephilus flavicornis
Limnephilus sp.
Molanna angustata 61 131
Mystacides azurea 184
Mystacides nigra
Mystacides sp. 61 3
Notidobia ciliaris 7m,1w
Oecetis testacea 4
Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 777 155
Chironomidae
Tanypodinae
Ablabesmyia longistyla 1Pu
Ablabesmyia sp. 61 33 44 2
Conchapelopia melanops 1
Procladius sp. 65 200 22
Procladius choreus 1m,1Pu
Orthocladiinae
Corynoneura sp.
Orthocladius sp.
Psectrocladius sordidellus
Chironominae
Chironomus anthracinus 1m
Chironomus anthracinus-Gr. 533
Cryptochironomus sp. 61
Demicryptochironomus vulneratus im
Dicrotendipes modestus 1m
Microtendipes cf. chloris 33
Microtendipes chloris Im
Polypedilum cf. nubeculosum 22 1
Polypedilum sordens 1
Polypedilum sp. 184
Sergentia coracina 22 44
Stictochironomus sp. 33 22
Tribelos intextus
Pseudochironomini
Pseudochironomus prasinatus 61 1077 67 1

=

ABADNPPFPO




Anhang

153

Garrensee - Klassifizierung/Bewertung nach LAWA

Kriterium

1. Referenzzustand

MaReinheit

1.1 nach potentiell natiirlichem Phosphoreintrag

Einzugsgebiet

Flachennutzung:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralbdden
potentiell ndhrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden
Wasser

Eintrége aus:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralbéden
potentiell ndhrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden
Atmosphére

Summe der Mindesteintrage
Jahresabflussmenge (Q)
theoretische mittlere Verweilzeit (R;)

theoret. mittl. Zufluss-Konzentration (P;)
theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P)
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (A)

Gewadsservolumen

mittlere Tiefe (Zm)

maximale Tiefe (Zmax)

effektive Lange (Ler)

effektive Breite (Be)

theoretische Epilimniontiefe (Zeyi)
Tiefengradient (F)

Verkniipfung Z,, und F (theoret. Sichttiefe)
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand
Chlorophyll (Mai bis September ohne KW)
Sichttiefe (Mai bis September ohne KW)

Gesamt-Phosphor (Friihjahrszirkulation)
Gesamt-Phosphor (Mai bis September)

Resultierender Istzustand

3. Bewertung

ha

ha
ha
ha
ha
ha
ha
ha
ha

kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
10° m¥/a

mg/m3
mg/m3

ha
10° me

km
km

mg/m3

mg/m3
mg/m3

93
63
1
11
18
Exportkoeff. kg/ha a P
3,15 0,05
0,2
15
0,1 0,1
0,55 0,05
0,1
0,2
51 0,3
8,9
0,29
6,4
30,7
8,7
oligotroph
17 Umgebungsvolumenfaktor
1,89 04
10,1
23 Umgebungsarealfaktor
1,02 4,5
0,24
4,51
4,99
ungeschichtet F<=15

mesotroph geschichtet

Kleinseen Seeflache <=5 ha
oligotroph
MeRwert Index Wichtung Berechnung
4,4 1,83 10 18,28
4,5 1,80 7,00 12,57
27 2,03 5,00 10,14
14 1,85 5,00 9,25
1,86 27 50,25

ungeschichtet
mesotroph  geschichtet
Kleinseen
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Holzsee - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit

Chara contraria Gegensatzliche Armleuchteralge 3 W

Tauchblattzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Butomus umbellatus Schwanenblume W
Ceratophyllum demersum Rauhes Hornblatt D
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest Z
Fontinalis antipyretica Quellmoos 3 Z
Lemna trisulca Untergetauchte Wasserlinse W
Potamogeton crispus Krauses Laichkraut W
Potamogeton lucens Spiegel-Laichkraut 3 W
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut W
Potamogeton pusillus agg. Zwerg-Laichkraut 3 W
Ranunculus circinatus Spreizender W
Sagittaria sagittifolia Pfeilkraut W

Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Hydrocharis morsus-ranae Froschbil3 4
Lemna minor Kleine Wasserlinse w
Nuphar lutea Gelbe Teichrose D
Nymphaea alba WeilRe Seerose D
Spirodela polyrhiza Vielwurzelige Teichlinse W

Roéhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Acorus calamus Kalmus W
Aegopodium podagraria Giersch Z
Agrostis stolonifera Weil3es Straul3gras Z
Ajuga reptans Kriechender Gunsel W
Alisma plantago-aquatica Froschloffel Z
Alnus glutinosa Schwarz-Erle D
Alnus incana Grau-Erle z
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz Z
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz W
Berula erecta Berle z
Bidens cernua Nickender Zweizahn w
Butomus umbellatus Schwanenblume w




Anhang

Réhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras Z
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume W
Cardamine amara Bitteres Schaumkraut z
Cardamine flexuosa Wald-Schaumkraut z
Cardamine pratensis Wiesen-Schaumkraut W
Carex acutiformis Sumpf-Segge D
Carex elata Steif-Segge W
Carex elongata Walzen-Segge W
Carex hirta Behaarte Segge Z
Carex paniculata Rispen-Segge Z
Carex pseudocyperus Scheinzypergras-Segge Z
Carex rostrata Schnabel-Segge W
Carex strigosa Dunnahrige Segge W
Cicuta virosa Wasserschierling Z
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel W
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele Z
Eleocharis palustris Gemeine Sumpfhinse Z
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen Z
Equisetum fluviatile Teich-Schachtelhalm Z
Eupatorium cannabinum Wasserdost Z
Filipendula ulmaria MadesifR Z
Fraxinus excelsior Esche z
Galium aparine Kletten-Labkraut Z
Galium palustre Sumpf-Labkraut Z
Glechoma hederacea Gundermann z
Glyceria declinata Blaugriiner Schwaden W
Glyceria fluitans Flutender Schwaden W
Glyceria maxima Wasser-Schwaden Z
Glyceria plicata Falten-Schwaden W
Hypericum tetrapterum Vierfliigeliges Johanniskraut W
Humulus lupulus Hopfen Z
Impatiens noli-tangere Ruhr mich nicht an Z
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie Z
Juncus articulatus Glieder-Binse z
Juncus effusus Flatter-Binse w
Juncus inflexus Blaugriine Binse W
Listera ovata Zweiblatt w
Lotus uliginosus Sumpf-Hornklee W
Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke W
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp Z
Lysimachia nummularia Pfennigkraut W
Lysimachia thyrsiflora Straul3-Gilbweiderich 3 Z
Lysimachia vulgaris Gemeiner Gilbweiderich Z
Lythrum salicaria Blut-Weiderich W
Mentha aquatica Wasser-Minze Z
Menyanthes trifoliata Fieberklee 3 Z
Z

Myosotis palustris

Sumpf-VergiBmeinnicht
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Réhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Peucedanum palustre Sumpf-Haarstrang W
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras Z
Phragmites australis Schilf D
Platanthera chlorantha Grinliche Waldhyazinthe 3 W
Polygonum amphibium Wasser-Knéterich W
Potentilla anserina Génse-Fingerkraut Z
Potentilla palustris Sumpfblutauge W
Prunus padus Gewohnliche Traubenkirsche Z
Ranunculus lanuginosus Wolliger Hahnenful 4
Ranunculus lingua Zungen-Hahnenful3 3 Z
Ranunculus repens Kriechender Hahnenful3 Z
Ranunculus sceleratus Gift-Hahnenful3 w
Ribes nigrum Schwarze Johannisbeere W
Rumex conglomeratus Knauel-Ampfer W
Rumex hydrolapathum Hoher Ampfer Z
Salix cinerea Grau-Weide z
Salix pentandra Lorbeer-Weide W
Schoenoplectus lacustris Seehinse D
Schoenoplectus Salz-Teichsimse W
Scirpus sylvaticus Waldsimse W
Scutellaria galericulata Gemeines Helmkraut Z
Sium latifolium Breitblattriger Merk W
Solanum dulcamara BitterstiRer Nachtschatten z
Sparganium erectum Aufrechter Igelkolben Z
Stellaria alsine Quell-Sternmiere W
Stellaria nemorum Wald-Sternmiere w
Thelypteris palustris Sumpffarn 3 Z
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben D
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben W
Urtica dioica Grol3e Brennessel z
Valeriana officinalis agg. Echter Baldrian W
Veronica beccabunga Bachbunge Z
Viburnum opulus Schneeball W
Viola palustris Sumpf-Veilchen 3 W




Anhang 157
Holzsee - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129120

Probenahmedatum 18.3.1999 16.6.1999 15.7.1999 17.8.1999
Uhrzeit [ME(S)Z] 09:00 11:00 12:00 10:00
Wetter (Niederschlag) 1 1 1 1
Windrichtung S - S SW
Windstarke Bft. 1-2 - 3-4 0-1
Lufttemperatur °C 4,9 19,5 17,9 14,7
Luftdruck hPa 1022 1023 1006 1003
Sichttiefe m 1,80 1,90 1,10 1,50
Entnahmetiefe m 1 6 1 6 1 6 1 6
Wassertemperatur °C 5,3 5,2 19,9 12,8 22,6 14,9 19,5 16,9
elektr. Leitfahigkeit 25 °C  [mS/m 42,0 42,1 40,9 48,4 38,2 47,1 42,0 47,5
pH - Wert 8,43 8,42 8,66 7,57 8,28 7,48 8,04 7,40
Farbe 1 1 1 1 1 1 1 1
Tribung 3 3 3 5 3 5 3 5
Geruch 1 1 1 1 1 32 1 52
Sauerstoff mg/l 14,3 19,4 12,8 12,4
O,-Sattigungsindex % 112 211 149 136

TOC mg/l 6,4 6,5 6,5 6,9 7,3 10 7,0 9,4
Séaurekapazitat (pH 4,3) mmol/l 3,35 3,34 3,46 4,35 2,85 3,94 3,06 4,12
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/l - - - 0,4 - 0,3 0,09 0,5
Hydrogencarbonat, berech.mg/I 204 204 211 265 174 240 187 251
Chlorid mg/l 20 20 20 21 20 21 19 30
Ammonium-N mg/l 0,105 0,121 0,032 0,985 0,029 0,734 0,020 0,843
Nitrit-N mg/l 0,024 0,024 0,023 0,006 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Nitrat-N mg/l 1,34 1,33 0,312 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mg/l 2,0 2,1 1,0 1,8 0,69 1,9 0,63 1,9
0-Phosphat-P mg/l 0,006 <0,005 0,008 0,009 <0,005 0,006 0,005 0,069
Gesamtphosphor mg/l 0,026 0,034 0,038 0,071 0,046 0,13 0,047 0,26
Sulfat mg/l 22,1 20,8 19,9 17,0 17,3 13,5 16,8 12,6
SiO; mgl/l <0,1 <0,1 5,97 21,4 1,09 4,51 3,09 8,71
Natrium mg/l 9,7 9,7

Kalium mag/l 2,6 2,6

Calcium mg/l 57 57

Magnesium mg/l 5,8 57

Eisen mg/l 0,031 0,038

Mangan mg/l 0,013 0,12

Aluminium mg/l 0,013 0,017

Chlorophyll a uo/l 17,02 12,95 8,14 19,61
Phaeophytin ug/l 1,00 2,65 1,48 1,41
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Holzsee - Phytoplankton

18.3.1999

16.6.1999

15.7.1999

17.8.1999

Cyanophyceae
Aphanizomenon flos-aquae
Aphanizomenon gracile
Aphanocapsa sp.
Cyanodictyon sp.
Gomphosphaeria-Komplex
Merismopedia tenuissima
Microcystis sp.

Microcystis wesenbergii
Planktothrix agardhii
Snowella lacustris
Woronichinia naegeliana

mi

mi

£z 00

=

ma

Cryptophyceae
Rhodomonas minuta
Cryptomonas spp.

mi

mi
mi

mi

Bacillariophyceae
Centrales

Acanthoceras zachariasii
Aulacosira sp.
Aulacosira granulata

Cyclotella / Stephanodiscus spp. (>
12 pm)
Kleine zentrische (<12um)

mi

Ord.: Pennales
Asterionella formosa
Fragilaria spp.
Fragilaria crotonensis
Synedra sp.

mi

Kl. Euglenophyceae
Euglena sp.

Euglena cf. tripteris
Phacus sp.

Phacus sp. (cf. textus)
Phacus pleuronectes
Phacus tortus

nw n un n oun

Kl. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales
Chlamydomonas spp.
Volvox tertius
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159

18.3.1999

16.6.1999

15.7.1999

17.8.1999

Ord.: Chlorococcales
Ankyra judayi
Botryococcus braunii
Coelastrum astroideum
Coelastrum reticulatum
Crucigenia fenestrata
Dictyosphaerium sp.
Eutetramorus sp.

cf. Komarekia sp.
Micractinium sp.
Monoraphidium arcuatum
Oocystis spp.
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex

Pediastrum duplex var. gracillimum

Scenedesmus spp.
Scenedesmus obtusus
Tetraedron minimum
Tetrastrum staurogeniaeforme

mi

nw n n =S

S v v v n

Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix genevensis
Koliella sp. (spiculiformis)
Koliella longiseta

mi

Kl. Conjugatophyceae
Closterium aciculare

Closterium acutum var. variabile
Staurastrum sp.

Staurastrum chaetoceras
Staurastrum tetracerum

Kl. Chrysophyceae
Dinobryon crenulatum
Mallomonas sp.
Mallomonas cf. akrokomos
Mallomonas cf. caudata

Kl. Haptophyceae
Chrysochromulina parva

Kl. Dinophyceae

Ceratium furcoides

Ceratium hirundinella
Gymnodinium spp.

Peridiniopsis cunningtonii
Peridiniopsis polonicum
Peridinium sp.

Peridinium umbonatum-Komplex

mi

(7]

n n un oun

Flagellaten indet. (< 10 um)

mi

Slvw o v W = = 0
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Holzsee - Zooplankton

18.3.1999

16.6.1999

15.7.1999

17.8.1999

Ciliata
Ciliata indet.
Tintinnidium sp.

mi

w

Rotatoria

Anuraeopsis fissa
Ascomorpha ecaudis
Asplanchna priodonta
Brachionus calyciflorus
Collotheca sp.

Conochilus unicornis
Gastropus sp.

Filinia longiseta var. limnetica
Filinia terminalis

Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella cochlearis fa. hispida
Keratella cochlearis fa. tecta
Keratella quadrata
Polyarthra dolichoptera
Polyarthra vulgaris
Synchaeta sp.

Trichocerca capucina
Trichocerca pusilla
Trichocerca rousseleti
Trichocerca similis

=]

mi

=

w n = = n

Cladocera

Bosmina (Eubosmina) coregoni
Bosmina (Bosmina) longirostris
Ceriodaphnia sp.

Daphnia longispina-Komplex Summe

Daphnia cucullata
Daphnia galeata
Diaphanosoma brachyurum

Copepoda
Nauplien

Calanoida

Copepodide
Eudiaptomus gracilis
Eudiaptomus graciloides

Cyclopoida

Copepodide

Cyclops kolensis
Diacyclops bicuspidatus
Thermocyclops crassus
Thermocyclops oithonoides
Mesocyclops leuckarti

n u n n
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Holzsee - Zoobenthon
3m 5m 6,9 m

18.3.1999 Tiere/Greifer | Tiere/m® | Tiere/Greifer | Tiere/m® | Tiere/Greifer | Tiere/m?

| Il Mittel [ 1] Mittel | Il Mittel
Mollusca
Gastropoda
Potamopyrgus antipodarum 1t 0
Radix sp. 1t 0
Valvata piscinalis 1t 0 1t 0
Bivalvia
Pisidium sp. 1t 0 1t 1t 0 7t 3t 0
Oligochaeta 78 66 3197 93 83 3907
Hydrachnidia 1 3 89 2 44
Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 3 8 244 9 21 666 62 57 2642
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 6 10 355 1 22
Tanypus cf. vilipennis 2 2 89
Chironominae
Chironomus plumosus-Gr. 9 9 400 11 3 311 6 4 222
Chironomus sp. 19 14 733 4 5 200 3 1 89
Cryptochironomus sp. 1 22
Polypedilum cf. nubeculosum 1 22 3 67 1 22
Tanytarsini
Tanytarsus sp. (lugens-Gr.) 2 44
Ceratopogonidae 20 17 821 8 8 355
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Holzsee - Klassifizierung/Bewertung nach LAWA

Kriterium Mafeinheit
1. Referenzzustand

1.1 nach potentiell natiirlichem Phosphoreintrag

Einzugsgebiet ha 181
Flachennutzung:

Wald ha 41

intaktes Moor ha

potentielle Hochmoore ha

potentielle Niedermoore ha 5

potentiell kalkreiche Mineralbéden ha 115

potentiell nahrstoffarme Sandbdden ha

sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden ha

Wasser ha 20

Eintrage aus: Exportkoeff. kg/ha a P
Wald kg/a P 2,05 0,05
intaktes Moor kg/a P 0,2
potentielle Hochmoore kg/a P 15
potentielle Niedermoore kg/a P 0,5 0,1
potentiell kalkreiche Mineralb6den kg/a P 5,75 0,05
potentiell néhrstoffarme Sandbéden kg/a P 0,1
sonstige potentiell kalkarme Mineralbdden kg/a P 0,2
Atmosphére kg/a P 6 0,3
Summe der Mindesteintrage kg/a P 14,3
Jahresabflussmenge (Q) 10° m¥a 0,57

theoretische mittlere Verweilzeit (R;) a 1,3

theoret. mittl. Zufluss-Konzentration (P;) mg/m3 25,1

theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P) mg/m3 11,7

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag oligotroph

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (A) ha 20 Umgebungsvolumenfaktor
Gewasservolumen 10° m? 0,735 22
mittlere Tiefe (Zm) m 3,7
maximale Tiefe (Zmax) m 6,9 Umgebungsarealfaktor
effektive Lange (Lef) km 0,855 8,1
effektive Breite (Ber) km 0,415
theoretische Epilimniontiefe (Zeyi) m
Tiefengradient (F) 1,35
Verkniipfung Z,, und F (theoret. Sichttiefe) m 1,95
Trophiegrad nach Morphometrie eutroph el ungeschichtet F<=15
geschichtet F>15
Kleinseen Seeflache <=5 ha
Resultierender Referenzzustand eutroph el
2. Istzustand MeRwert Index Wichtung Berechnung
Chlorophyll (Mai bis September ohne KW) mg/m3 14 2,82 10 28,19
Sichttiefe (Mai bis September ohne KW) m 1,32 3,08 7,00 21,58
Gesamt-Phosphor (Friihjahrszirkulation) mg/m3 26 2,71 5,00 13,53
Gesamt-Phosphor (Mai bis September) mg/m3 44 2,97 5,00 14,87
2,90 27 78,17
Resultierender Istzustand eutroph el ungeschichtet
geschichtet
Kleinseen



Anhang

Kleiner P6nitzer See - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Chara contraria Gegensatzliche Armleuchteralge 3 Z
Chara globularis Zerbrechliche Armleuchteralge W
Tolypella glomerata Knauel-Armleuchteralge 2 W
Tauchblattzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Butomus umbellatus Schwanenblume w
Ceratophyllum demersum Rauhes Hornblatt W
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest W
Fontinalis antipyretica Quellmoos 3 D
Lemna trisulca Untergetauchte Wasserlinse W
Potamogeton crispus Krauses Laichkraut W
Potamogeton friesii Stachelspitziges Laichkraut 2 W
Potamogeton lucens Spiegel-Laichkraut 3 W
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut D
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut W
Potamogeton pusillus Zwerg-Laichkraut 3 W
Ranunculus aquatilis agg. Wasserhahnenful3 W
Ranunculus circinatus Spreizender z
Sagittaria sagittifolia Pfeilkraut W
Zannichellia palustris Teichfaden z
Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Lemna minor Kleine Wasserlinse w
Nuphar lutea Gelbe Teichrose D
Nymphaea alba Weilie Seerose 4
Roéhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwaélder /

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Acorus calamus Kalmus D
Agrostis stolonifera Weil3es Straul3gras z
Alnus glutinosa Schwarz-Erle D
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz z
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz z
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz W
Berula erecta Berle W
Butomus umbellatus Schwanenblume W
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume W
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Réhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder / Feuchtgriinland (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Calystegia sepium Echte Zaunwinde W
Cardamine pratensis Wiesen-Schaumkraut Z
Carex acutiformis Sumpf-Segge Z
Carex disticha Kamm-Segge Z
Carex gracilis Schlank-Segge D
Carex paniculata Rispen-Segge W
Carex pseudocyperus Scheinzypergras-Segge W
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel Z
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele Z
Eleocharis palustris Gemeine Sumpfbinse W
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen Z
Eupatorium cannabinum Wasserdost Z
Filipendula ulmaria MadesifR W
Fraxinus excelsior Esche z
Galium aparine Kletten-Labkraut Z
Galium palustre Sumpf-Labkraut Z
Geum rivale Bach-Nelkenwurz w
Glechoma hederacea Gundermann z
Glyceria fluitans Flutender Schwaden Z
Glyceria maxima Wasser-Schwaden Z
Holcus lanatus Wolliges Honiggras Z
Hypericum tetrapterum Vierfliigeliges Johanniskraut W
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie Z
Juncus articulatus Glieder-Binse z
Juncus effusus Flatter-Binse D
Lotus uliginosus Sumpf-Hornklee W
Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke W
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp Z
Lysimachia thyrsiflora Straul3-Gilbweiderich 3 W
Lysimachia vulgaris Gemeiner Gilbweiderich W
Lythrum salicaria Blut-Weiderich W
Mentha aquatica Wasser-Minze Z
Myosotis palustris agg. Sumpf-VergiBmeinnicht Z
Peucedanum palustre Sumpf-Haarstrang W
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras Z
Phragmites australis Schilf D
Polygonum amphibium Wasser-Knéterich W
Potentilla anserina Génse-Fingerkraut Z
Ranunculus acris Scharfer Hahnenful3 w
Ranunculus flammula Flammender Hahnenful3 z
Ranunculus repens Kriechender Hahnenful3 Z
Ribes nigrum Schwarze Johannisbeere W
Rorippa amphibia Wasser-Sumpfkresse W
Rumex acetosa Sauerampfer W
Rumex hydrolapathum Hoher Ampfer W




Anhang

Roéhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder / Feuchtgriinland (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Salix cinerea Grau-Weide z
Salix spec. Weide W
Schoenoplectus lacustris Seehinse 4
Scutellaria galericulata Gemeines Helmkraut V4
Solanum dulcamara BitterstiRer Nachtschatten z
Sparganium erectum Aufrechter Igelkolben 4
Stachys palustris Sumpf-Ziest W
Stellaria palustris Sumpf-Sternmiere 3 W
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben 4
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben W
Urtica dioica Grol3e Brennessel z
Veronica beccabunga Bachbunge W
Viburnum opulus Schneeball W
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Kleiner P6nitzer See - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129121

Probenahmedatum 25.3.1999 3.6.1999 20.7.1999 16.8.1999
Uhrzeit [ME(S)Z] 11:00 11:00 11:00 14:30
Wetter (Niederschlag) 1 1 1 1
Windrichtung SO w Sw SW
Windstarke Bft. 2 3-4 2-3 2-3
Lufttemperatur °C 8,9 17,3 20,1 18,7
Luftdruck hPa 1003 1008 1009 1003
Sichttiefe m 2,20 2,70 1,60 1,10
Entnahmetiefe m 1 8 1 8 1 8 1 8
Wassertemperatur °C 5,8 55 19,9 11,3 23,2 13,4 19,6 13,0
elektr. Leitfahigkeit 25 °C mS/m 53,9 53,8 55,1 56,1 49,0 56,6 51,0 58,1
pH - Wert 8,41 8,34 8,65 7,59 8,42 7,50 7,95 7,24
Farbe 1 1 1 1 1 34 37 54
Tribung 3 3 3 3 3 5 3 5
Geruch 1 1 1 79 1 79 1 99
Sauerstoff mg/l 14,0 11,3 14,8 13,1
0O,-Sattigungsindex % 113 125 174 144

TOC mg/l 9,8 9,5 9,0 8,7 11 10 11 11
Saurekapazitat (pH 4,3) mmol/l 3,47 3,47 3,54 3,83 2,96 3,85 31 4,32
Basekapazitét (pH 8,2) mmol/l - - - 0,27 - 0,31 0,07 0,55
Hydrogencarbonat, berech. |mg/l 212 212 216 234 181 235 189 264
Chlorid mg/l 35 35 36 35 36 36 36 36
Ammonium-N mgl/l 0,017 0,010 0,028 0,857 0,021 1,29 0,016 2,72
Nitrit-N mgl/l 0,007 0,007 0,012 0,004 0,001 0,002 <0,001 0,001
Nitrat-N mgl/l 0,958 0,865 0,342 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mg/l 1,7 1,7 1,3 1,8 0,98 2,4 0,96 3,4
o-Phosphat-P mag/l <0,005 <0,005 0,006 0,276 0,006 0,266 0,008 0,663
Gesamtphosphor mg/l 0,061 0,036 0,027 0,28 0,036 0,35 0,089 0,5%)
Sulfat mgl/l 51,2 53,5 50,2 44,3 42,6 35,5 44,1 243
SiO, mg/l 13,9 14,5 1,24 29,3 1,73 10,5 4,30 12,6
Natrium mg/l 16 16

Kalium mg/l 3,5 3,5

Calcium mg/l 68 69

Magnesium mg/l 5,7 5,8

Eisen mg/l 0,012 0,012

Mangan mg/l 0,012 0,011

Aluminium mg/| 0,002 <0,002

Chlorophyll a po/l 28,86 11,84 14,8 43,66
Phaeophytin ug/l 0,82 0,66 1,84 6,78
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Kleiner Pdnitzer See - Phytoplankton

25.3.1999 3.6.1999 20.7.1999 | 16.8.1999

Cyanophyceae
Anabaena sp. w
Anabaena flos-aquae S w
Anabaena cf. planctonica w
Anabaena solitaria S mi S
w
w

n

Aphanizomenon flos-aquae
Aphanizomenon gracile

Aphanocapsa delicatissima w
Chroococcus limneticus
Cyanodictyon imperfectum h
Limnothrix sp. h
Microcystis aeruginosa w
Microcystis wesenbergii mi
Pseudanabaena sp. w
Snowella lacustris S
Cryptophyceae
Rhodomonas minuta mi mi mi
Cryptomonas spp. w mi w mi
Cryptomonas rostratiformis

(7]
n

(7]

(7]

(2]

Bacillariophyceae
Centrales

Acanthoceras zachariasii w S
Aulacosira sp. mi
Aulacosira granulata S
Melosira varians S
Stephanodiscus sp. S
Kleine zentrische (<12 pm) mi

Ord.: Pennales

Asterionella formosa

Diatoma sp.

Diatoma sp. Il

Fragilaria capucina -Sippenkomplex
Fragilaria crotonensis mi S
Nitzschia sp. S
Synedra sp. w S

mi S

sSwnww3=

Kl. Euglenophyceae
Euglena sp. S
Phacus tortus S S
Trachelomonas sp. mi
Trachelomonas hispida w

Kl. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales

Eudorina elegans w w
Pandorina morum S mi
Phacotus lenticularis
Volvox aureus w mi mi

(7]
n n

Ord.: Tetrasporales
Paulschulzia tenera S
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25.3.1999 3.6.1999 20.7.1999 | 16.8.1999
Ord.: Chlorococcales
Actinastrum hantzschii S
Ankyra judayi mi S
Botryococcus braunii mi w S
Coelastrum astroideum S S
Monoraphidium contortum S
Monoraphidium minutum S w
Oocystis spp. w S
Pediastrum boryanum S S S
Pediastrum duplex S S w
Pediastrum duplex var. gracillimum w
Pediastrum tetras S
Planktosphaeria gelatinosa S
Scenedesmus spp. s s w
Scenedesmus acuminatus S S
Scenedesmus ecornis S
Scenedesmus obtusus S
Scenedesmus quadricauda w
Sphaerocystis schroeteri mi
Tetraedron minimum S S
Treubaria setigera S
Westella botryoides S
Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix gelatinosa S
KI. Conjugatophyceae
Closterium sp. S
Closterium aciculare S S
Closterium acutum var. variabile w
Cosmarium depressum var. S
Mougeotia sp. w
Staurastrum sp. S
Staurastrum sp. S S
Staurastrum planctonicum/pingue S S
Kl. Chrysophyceae
Dinobryon divergens mi w
Dinobryon sociale w
Dinobryon sociale var. americanum mi
Kl. Haptophyceae
Chrysochromulina parva mi h w
Kl. Dinophyceae
Ceratium furcoides S S w
Ceratium hirundinella S S S
Gymnodinium helveticum w
Peridiniopsis berolinense w
Peridiniopsis cunningtonii w S
Peridiniopsis polonicum S S
Peridinium sp. S w
Peridinium umbonatum-Komplex w
Kolkwitziella acuta S
Flagellaten indet. (< 10 ym) mi mi mi mi




Anhang 169

Kleiner Pdnitzer See - Zooplankton

25.3.1999 3.6.1999 20.7.1999 | 16.8.1999
Ciliata
Ciliata indet. w s w w
Epistylis rotans S S
Tintinnidium sp. S
Rotatoria
Anuraeopsis fissa S S
Ascomorpha ecaudis S S S
Asplanchna priodonta S S S S
Brachionus angularis S
Brachionus diversicornis S
Conochilus unicornis w
Euchlanis cf. dilatata S
Filinia longiseta var. limnetica S w
Kellicottia longispina S
Keratella cochlearis S mi mi mi
Keratella cochlearis fa. tecta S w
Keratella quadrata w S S
Polyarthra vulgaris w w
Pompholyx sulcata S
Synchaeta sp. w S w
Trichocerca pusilla w
Trichocerca similis w
Cladocera
Bosmina (Eubosmina) coregoni S
Bosmina (Eubosmina) coregoni S
Bosmina (Bosmina) longirostris S S w S
Ceriodaphnia sp. S S
Chydorus sphaericus S
Daphnia longispina-Komplex Summe S w
Daphnia galeata S w
Daphnia hyalina w
Leptodora kindtii S
Copepoda
Nauplien w w S S
Calanoida
Copepodide s S S
Eudiaptomus gracilis S S
Eudiaptomus graciloides S S
Cyclopoida
Copepodide s w S S
Cyclops kolensis S
Cyclops vicinus S
Thermocyclops crassus S S S
Thermocyclops oithonoides S S S
Mesocyclops leuckarti S S S
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Kleiner PAnitzer See - Zoobenthon

5m 7m 8,9m

25.3.1999 Tiere/Greifer | Tiere/m® | Tiere/Greifer | Tiere/m® | Tiere/Greifer | Tiere/m*

| Il Mittel | Il Mittel | Il Mittel
Mollusca
Gastropoda
Bithynia tentaculata 1t 0 1t 0
Planorbarius corneus 1t 0
Potamopyrgus antipodarum 3t 0
Radix sp. 1t 0
Valvata piscinalis 4t 2t 0 8t 3t 0
Bivalvia
Anodonta sp.
Dreissena polymorpha 1t 0 1t 1t 0
Pisidium sp. 3t 1t 0 2t 8t 0
Oligochaeta 63 117 3996 98 58 3463 2 44
Hydrachnidia 2 44 2 44 1 22
Crustacea
Asellus aquaticus 1 22
Ephemeroptera
Caenis horaria 1 22
Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 34 24 1288 44 37 1798 94 163 5705
Chironomidae
Procladius sp. 15 26 910 40 28 1510 2 11 289
Tanypus cf. vilipennis 2 44
Chironominae
Chironomini indet. 1 22
Chironomus plumosus-Gr. 21 43 1421 53 34 1931 6 26 710
Chironomus sp. 1 1 44 2 44
Cryptochironomus sp. 1 22 1 22
Glyptotendipes sp. 1 22
Polypedilum cf. nubeculosurf 1 1 44 14 3 377 1 22
Tanytarsini
Tanytarsus sp. (lugens-Gr.) 1 1 44
Ceratopogonidae 1 1 44
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Kleiner PAnitzer See - Klassifizierung/Bewertung nach LAWA

Kriterium

1. Referenzzustand

Mafeinheit

1.1 nach potentiell natiirlichem Phosphoreintrag

Einzugsgebiet

Flachennutzung:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralbéden
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden
Wasser

Eintrage aus:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralb6den
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbdden
Atmosphére

Summe der Mindesteintrage
Jahresabflussmenge (Q)
theoretische mittlere Verweilzeit (R;)

theoret. mittl. Zufluss-Konzentration (P;)
theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P)
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (A)

Gewadsservolumen

mittlere Tiefe (Zm)

maximale Tiefe (Zmax)

effektive Lange (Ler)

effektive Breite (Ber)

theoretische Epilimniontiefe (Zeyi)
Tiefengradient (F)

Verkniipfung Z,, und F (theoret. Sichttiefe)
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand
Chlorophyll (Mai bis September ohne KW)
Sichttiefe (Mai bis September ohne KW)

Gesamt-Phosphor (Friihjahrszirkulation)
Gesamt-Phosphor (Mai bis September)

Resultierender Istzustand

3. Bewertung

ha

ha
ha
ha
ha
ha
ha
ha
ha

kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
10° m¥/a

mg/m3
mg/m3

ha
10° me

km
km

mg/m3

mg/m3
mg/m3

1784
239
187
1110
248
Exportkoeff. kg/ha a P
11,95 0,05
0,2
15
18,7 0,1
55,5 0,05
0,1
0,2
54 0,3
91,55
5,6
0,2
16,3
11,3
oligotroph
18 Umgebungsvolumenfaktor
0,86 20,5
4,8
8,9 Umgebungsarealfaktor
0,825 98,1
0,32
1,79
2,43
ungeschichtet F<=15

mesotroph geschichtet

Kleinseen Seeflache <=5 ha
oligotroph
MeRwert Index Wichtung Berechnung
23 3,24 10 32,44
1,8 2,82 7,00 19,76
61 2,53 5,00 12,64
51 2,61 5,00 13,07
2,89 27 77,92

ungeschichtet
eutroph el geschichtet
Kleinseen
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Schierensee - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Chara contraria Gegensatzliche Armleuchteralge 3 W
Chara globularis Zerbrechliche Armleuchteralge W
Tauchblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest Z
Fontinalis antipyretica Quellmoos 3 Z
Myriophyllum spicatum Ahriges Tausendblatt 3 Z
Potamogeton friesii Stachelspitziges Laichkraut 2 W
Potamogeton lucens Spiegel-Laichkraut 3 D
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut Z
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut 4
Potamogeton pusillus agg. Zwerg-Laichkraut 3 W
Ranunculus circinatus Spreizender Z
Wasserhahnenful3
Zannichellia palustris Teichfaden z
Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Lemna minor Kleine Wasserlinse w
Nuphar lutea Gelbe Teichrose D
Nymphaea alba Weilie Seerose Z
Polygonum amphibium Wasser-Knéterich W
Rohrichte, Gro3seggenrieder und Bruchwalder / Feuchtgrunland
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Aegopodium podagraria Giersch Z
Agrostis stolonifera Weil3es Straul3gras Z
Alisma cf. lanceolatum Lanzettlicher Froschloffel 1 w
Alisma plantage-aquatica Gemeiner Froschloffel W
Alnus glutinosa Schwarz-Erle D
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz Z
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz Z
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz W
Berula erecta Berle z
Butomus umbellatus Schwanenblume w
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras Z
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume Z
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Réhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder / Feuchtgriinland (Forts.)

Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha aquatica

Gemeiner Gilbweiderich
Blut-Weiderich
Wasser-Minze

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Calystegia sepium Echte Zaunwinde Z
Cardamine amara Bitteres Schaumkraut w
Cardamine pratensis Wiesen-Schaumkraut Z
Carex acutiformis Sumpf-Segge Z
Carex canescens Grau-Segge W
Carex disticha Kamm-Segge 4
Carex elata Steif-Segge W
Carex gracilis Schlank-Segge Z
Carex hirta Behaarte Segge Z
Carex nigra Wiesen-Segge W
Carex paniculata Rispen-Segge Z
Carex pseudocyperus Scheinzypergras-Segge Z
Cicuta virosa Wasserschierling W
Cirsium oleraceum Kohldistel w
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel 4
Crepis paludosa Sumpf-Pippau Z
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele Z
Eleocharis palustris Gemeine Sumpfhinse Z
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen Z
Epilobium palustre Sumpf-Weidenréschen W
Equisetum fluviatile Teich-Schachtelhalm W
Equisetum palustre Sumpf-Schachtelhalm W
Eupatorium cannabinum Wasserdost Z
Filipendula ulmaria MadesifR Z
Fraxinus excelsior Esche z
Galium aparine Kletten-Labkraut Z
Galium palustre Sumpf-Labkraut Z
Geum rivale Bach-Nelkenwurz w
Glechoma hederacea Gundermann z
Glyceria fluitans Flutender Schwaden Z
Glyceria maxima Wasser-Schwaden W
Humulus lupulus Hopfen W
Hydrocotyle vulgaris Wassernabel W
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie W
Juncus articulatus Glieder-Binse z
Juncus effusus Flatter-Binse z
Lotus uliginosus Sumpf-Hornklee Z
Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke W
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp Z
Lysimachia nummularia Pfennigkraut W
Lysimachia thyrsiflora Straul3-Gilbweiderich 3 Z
w
w
z
z

Myosotis palustris agg.

Sumpf-VergiBmeinnicht
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Réhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder / Feuchtgriinland (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Peucedanum palustre Sumpf-Haarstrang W
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras Z
Phragmites australis Schilf D
Polygonum amphibium Wasser-Knéterich W
Potentilla anserina Génse-Fingerkraut Z
Potentilla palustris Sumpfblutauge W
Ranunculus repens Kriechender Hahnenful3 Z
Ranunculus flammula Flammender Hahnenful3 w
Ribes nigrum Schwarze Johannisbeere Z
Rorippa amphibia Wasser-Sumpfkresse W
Rubus idaeus Himbeere z
Rumex hydrolapathum Hoher Ampfer W
Salix alba Silber-Weide w
Salix cinerea Grau-Weide z
Salix spec. Weide Z
Schoenoplectus lacustris Seehinse Z
Scutellaria galericulata Gemeines Helmkraut 4
Solanum dulcamara BitterstiRer Nachtschatten z
Sparganium erectum Aufrechter Igelkolben Z
Sphagnum spec. Torfmoos W
Stellaria alsine Quell-Sternmiere W
Stellaria palustris Sumpf-Sternmiere 3 Z
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben Z
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben W
Urtica dioica Grol3e Brennessel z
Valeriana officinalis agg. Echter Baldrian W
Veronica beccabunga Bachbunge W
Veronica scutellata Helm-Ehrenpreis 3 W
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Schierensee - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129122

Probenahmedatum 22.3.1999 14.6.1999

Uhrzeit [ME(S)Z] 10:00 11:00

Wetter (Niederschlag) 2 1

Windrichtung S SO

Windstéarke Bft. 1-2 0-1
Lufttemperatur °C 5,8 16,2

Luftdruck hPa 998

Sichttiefe m 2,40 3,20
Entnahmetiefe m 1 10 20 1 10 20
Wassertemperatur °C 5,0 4,9 4,6 18,4 7,4 5,8
elektr. Leitfahigkeit 25 °C mS/m 44.8 44,2 44,5 42,3 45,4 46,4
pH - Wert 8,83 8,82 8,64 8,70 7,52 7,41
Farbe 1 1 1 1 1 1
Tribung 3 3 3 3 3 3
Geruch 1 1 1 1 1 79
Sauerstoff mg/l 15,9 18,3

O,-Sattigungsindex % 126

TOC mg/| 6,3 6,2 6,1 6,1 5,4 6
Saurekapazitét (pH 4,3) mmol/I 3,04 3,06 2,84 2,82 2,89 3,07
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/l - - - - 0,26 0,32
Hydrogencarbonat, berech. |mg/I 185 187 173 172 176 187
Chlorid mg/| 29 29 29 29 29 29
Ammonium-N mg/l 0,023 0,020 0,062 0,016 0,018 0,622
Nitrit-N mg/| 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 0,011
Nitrat-N mg/| 0,420 0,408 0,406 <0,05 0,498 <0,05
Gesamtstickstoff mg/l 11 0,99 1,0 0,57 0,99 1,3
o-Phosphat-P mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,183
Gesamtphosphor mg/l 0,055 0,046 0,058 0,027 0,021 0,22
Sulfat mg/l 41,9 38,3 39,3 35,4 38,2 35,3
SiO, mg/| <0,1 <0,1 0,509 1,35 4,59 8,13
Natrium mg/l 13 13 13

Kalium mg/l 3,5 3,5 3,5

Calcium mg/l 55 56 55

Magnesium mg/l 5,3 5,4 5,4

Eisen mg/| 0,012 0,006 0,010

Mangan mg/| 0,032 0,019 0,020

Aluminium mg/l <0,002 <0,002 0,31

Chlorophyll a pa/l 21,46 4,44

Phaeophytin pa/l 0,9 1,0
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Probenahmedatum 14.7.1999 16.8.1999

Uhrzeit [ME(S)Z] 11:00 09:00

Wetter (Niederschlag) 1 1

Windrichtung SW SW

Windstarke Bft. 2-3 2-3
Lufttemperatur °C 18,9 14,8

Luftdruck hPa 997 1002

Sichttiefe m 3,10 3,90
Entnahmetiefe m 1 10 20 im 10m 20m
Wassertemperatur °C 23,4 7,5 5,7 19,8 8,0 5,9
elektr. Leitfahigkeit 25 °C mS/m 40,2 45,7 46,7 41,6 46,1 47,3
pH - Wert 8,37 7,48 7,33 7,94 7,43 7,32
Farbe 1 1 1 1 1 1
Tribung 3 3 5 3 3 3
Geruch 1 1 99 1 59 99
Sauerstoff mg/l 13,9 11,9

0,-Sattigungsindex % 166 132

TOC mg/l 6,7 5,7 6,2 6,9 6,3 6,0
Saurekapazitat (pH 4,3) mmol/l 2,42 2,99 3,07 2,46 3,01 3,26
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/l - 0,23 0,29 0,06 0,27 0,34
Hydrogencarbonat, berech. |mg/I 148 182 187 150 184 199
Chlorid mg/| 29 29 30 30 29 29
Ammonium-N mg/l 0,026 0,081 0,839 0,024 0,311 1,37
Nitrit-N mg/| <0,001 0,016 0,007 <0,001 0,003 0,003
Nitrat-N mg/l <0,05 0,314 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mg/l 0,59 0,89 1,4 0,62 0,71 1,6
o-Phosphat-P mg/| <0,005 0,013 0,201 <0,005 0,066 0,287
Gesamtphosphor mg/l 0,016 0,032 0,21 0,029 0,085 0,29
Sulfat mg/| 39,1 39,3 33,5 37,1 34,8 28,2
Sio, mg/| 0,53 1,76 3,84 0,80 2,67 3,62
Natrium mg/l

Kalium mg/|

Calcium mg/l

Magnesium mg/l

Eisen mg/l

Mangan mg/l

Aluminium mg/l

Chlorophyll a pg/l 3,70 4,81

Phaeophytin pg/l 0,72 1,17
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Schierensee - Phytoplankton

22.3.1999

14.6.1999

14.7.1999

16.8.1999

Cyanophyceae
Aphanizomenon flos-aquae
Chroococcus limneticus
Cyanodictyon sp.
Merismopedia tenuissima
Snowella sp.

Snowella lacustris

S 0w

Cryptophyceae
Rhodomonas cf. lens
Rhodomonas minuta
Cryptomonas spp.
Cryptomonas rostratiformis

mi
mi

mi

mi

Bacillariophyceae

Centrales

Acanthoceras zachariasii
Stephanodiscus / Cyclotella (> 12
Solitare zentrische (<12 pm)

Ord.: Pennales
Asterionella formosa
Fragilaria crotonensis
Nitzschia sp.
Synedra sp.

nw un =

Kl. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales
Pandorina morum
Phacotus lenticularis

Ord.: Chlorococcales
Ankyra judayi
Botryococcus braunii
Coelastrum microporum
cf. Eutetramorus sp.
Oocystis spp.
Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Scenedesmus spp.
Sphaerocystis schroeteri

mi

mi

n n nu u on

n n u ou

Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix gelatinosa

Kl. Conjugatophyceae
Closterium sp.

Closterium acutum var. variabile
Cosmarium sp.

Staurastrum sp.

Staurastrum chaetoceras

nw n un =

n n nu u
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22.3.1999 | 14.6.1999 | 14.7.1999 | 16.8.1999
Kl. Chrysophyceae
Dinobryon divergens mi
Mallomonas sp. S S
Kl. Haptophyceae
Chrysochromulina parva w mi h mi
Kl. Dinophyceae
Amphidinium sp. s
Ceratium furcoides S w
Ceratium hirundinella w S
Gymnodinium excavatum S
Gymnodinium helveticum S
Peridinium sp. S S S S
Peridinium umbonatum-Komplex S
Flagellaten indet. (<10 pum) mi mi w mi
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Schierensee - Zooplankton

22.3.1999 | 14.6.1999 | 14.7.1999 | 16.8.1999
Ciliata
Ciliata indet. S s w w
Epistylis rotans
Tintinnidium sp. s
Rotatoria
Asplanchna priodonta S S w
Conochiloides natans S
Conochilus unicornis S S S
Filinia longiseta S
Filinia terminalis s
Kellicottia longispina w S w S
Keratella cochlearis S S mi mi
Keratella cochlearis fa. tecta S
Keratella quadrata s S S S
Notholca spp.
Polyarthra sp.
Polyarthra vulgaris w w
Pompholyx sulcata w
Synchaeta sp. w S
Trichocerca similis S w
Cladocera
Bosmina (Eubosmina) coregoni s S S w
Bosmina (Bosmina) longirostris S
Daphnia longispina-Komplex Summe S w S
Daphnia longispina-Komplex S s
Daphnia cucullata S w S
Daphnia galeata, hyalina & Hybriden S S
Diaphanosoma brachyurum S w mi
Leptodora kindtii S S S
Copepoda
Nauplien w S S S
Calanoida
Copepodide S s S S
Eudiaptomus gracilis s S S S
Cyclopoida
Copepodide s S w S
Cyclops cf. abyssorum S
Cyclops kolensis s S
Diacyclops bicuspidatus S
Thermocyclops oithonoides S S
Mesocyclops leuckarti S S
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Schierensee — Zoobenthon

5m 13 m 21,5m
22.3.1999 Tiere/Greifer | Tiere/m® | Tiere/Greifer | Tiere/m* | Tiere/Greifer | Tiere/m?
| Il Mittel [ 1] Mittel | Il Mittel
Mollusca
Gastropoda
Bithynia tentaculata 2t 7t 0
Gyraulus albus 1t 2t 0
Potamopyrgus antipodarum 7t 11t 0
Valvata piscinalis 10t 11t 0
Bivalvia
Dreissena polymorpha 17t 27t 0
Pisidium sp. 8t 39t 0
Sphaerium corneum 1t 0
Oligochaeta 4 8 266
Hydrachnidia 9 10 422
Heteroptera
Micronecta sp. 1 22
Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 4 2 133 2 44 146 3241
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 1 1 44
Tanypus cf. vilipennis 2 1 67
Orthocladiinae
Cricotopus sp. 1 22
Chironominae
Chironomini indet. 1 22
Chironomus plumosus-Gr. 1 22 3 3 133
Chironomus sp. 3 67
Chironomus thummi-Gr. 1 22
Cladopelma lateralis-Gr. 9 5 311
Cryptochironomus sp. 1 2 67
Microtendipes cf. chloris 1 2 67
Polypedilum cf. nubeculosum 1 22
Polypedilum sp. 1 2 67
Ceratopogonidae 1 22
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Schierensee - Klassifizierung/Bewertung nach LAWA

Kriterium

1. Referenzzustand

Mafeinheit

1.1 nach potentiell natiirlichem Phosphoreintrag

Einzugsgebiet

Flachennutzung:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralbéden
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden
Wasser

Eintrage aus:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralb6den
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbdden
Atmosphére

Summe der Mindesteintrage
Jahresabflussmenge (Q)
theoretische mittlere Verweilzeit (R;)

theoret. mittl. Zufluss-Konzentration (P;)
theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P)
Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (A)

Gewadsservolumen

mittlere Tiefe (Zm)

maximale Tiefe (Zmax)

effektive Lange (Ler)

effektive Breite (Ber)

theoretische Epilimniontiefe (Zeyi)
Tiefengradient (F)

Verkniipfung Z,, und F (theoret. Sichttiefe)
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand
Chlorophyll (Mai bis September ohne KW)
Sichttiefe (Mai bis September ohne KW)

Gesamt-Phosphor (Friihjahrszirkulation)
Gesamt-Phosphor (Mai bis September)

Resultierender Istzustand

3. Bewertung

ha

ha
ha
ha
ha
ha
ha
ha
ha

kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
kg/a P
10° m¥/a

mg/m3
mg/m3

ha
10° me

km
km

mg/m3

mg/m3
mg/m3

72
8
4
45
15
Exportkoeff. kg/ha a P
0,4 0,05
0,2
15
0,4 0,1
2,25 0,05
0,1
0,2
4,5 0,3
7,55
0,23
4,6
32,8
10,4
oligotroph
15 Umgebungsvolumenfaktor
1,05 05
7
215 Umgebungsarealfaktor
0,615 3,8
0,325
4,57
4,20
ungeschichtet F<=15

mesotroph geschichtet

Kleinseen Seeflache <=5 ha
oligotroph
MeRwert Index Wichtung Berechnung
4 1,75 10 17,47
2,8 2,33 7,00 16,29
55 2,47 5,00 12,33
24 2,17 5,00 10,85
2,11 27 56,93

ungeschichtet
mesotroph geschichtet
Kleinseen



182

Seenkurzprogramm 1999/2000

Trammer See - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Chara aspera Rauhe Armleuchteralge 3+ Z
Chara contraria Gegensatzliche Armleuchteralge 3 D
Chara globularis Zerbrechliche Armleuchteralge Z
Chara vulgaris Gemeine Armleuchteralge W
Nitellopsis obtusa Stern-Armleuchteralge 3 Z
Tolypella glomerata Knauel-Armleuchteralge 2 W
Tauchblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Alisma gramineum Grasblattriger Froschloffel 1 Z
Butomus umbellatus Schwanenblume z
Ceratophyllum demersum Rauhes Hornblatt Z
Eleocharis acicularis Nadelige Sumpfbinse 3 4
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest W
Hippuris vulgaris Tannenwedel 3 Z
Lemna trisulca Untergetauchte Wasserlinse W
Myriophyllum spicatum Ahriges Tausendblatt 3 Z
Potamogeton filiformis Faden-Laichkraut 1 Z
Potamogeton friesii Stachelspitziges Laichkraut 2 Z
Potamogeton lucens Spiegel-Laichkraut 3 Z
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut D
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut D
Potamogeton pusillus Zwerg-Laichkraut 3 Z
Ranunculus circinatus Spreizender D
Wasserhahnenful3
Sagittaria sagittifolia Pfeilkraut Z
Zannichellia palustris Teichfaden Z
Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Lemna minor Kleine Wasserlinse w
Nuphar lutea Gelbe Teichrose D
Nymphaea alba Weilie Seerose W
Polygonum amphibium Wasser-Knéterich W
Spirodela polyrhiza Vielwurzelige Teichlinse W
Rohrichte, Gro3seggenrieder und Bruchwalder / Feuchtgrunland
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Acorus calamus Kalmus D
Aegopodium podagraria Giersch Z
Agrostis stolonifera Weil3es Straul3gras Z
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Réhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder / Feuchtgriinland (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Ajuga reptans Kriechender Gunsel W
Alnus glutinosa Schwarz-Erle D
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz Z
Berula erecta Berle w
Blysmus compressus Flaches Quellried 2 Z
Bolboschoenus maritimus Strandsimse w
Butomus umbellatus Schwanenblume z
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras Z
Calamagrostis stricta Ubersehenes Reitgras 2 W
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume W
Calystegia sepium Echte Zaunwinde Z
Cardamine amara Bitteres Schaumkraut w
Cardamine pratensis Wiesen-Schaumkraut Z
Carex acutiformis Sumpf-Segge Z
Carex disticha Kamm-Segge Z
Carex elata Steif-Segge Z
Carex elongata Walzen-Segge W
Carex flacca Blaugriine Segge W
Carex gracilis Schlanksegge Z
Carex hirta Behaarte Segge Z
Carex paniculata Rispen-Segge W
Carex pseudocyperus Scheinzypergras-Segge W
Carex riparia Ufer-Segge W
Chenopodium rubrum Roter Gansefull W
Cirsium acaule* Stengellose Kratzdistel 1 W
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel Z
Dactylorhiza majalis Breitblattriges Knabenkraut 3 W
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele Z
Eleocharis palustris Gemeine Sumpfhinse Z
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen Z
Equisetum fluviatile Teich-Schachtelhalm W
Equisetum palustre Sumpf-Schachtelhalm W
Eupatorium cannabinum Wasserdost Z
Filipendula ulmaria MadesifR Z
Fraxinus excelsior Esche z
Galium aparine Kletten-Labkraut Z
Galium palustre Sumpf-Labkraut Z
Glechoma hederacea Gundermann z
Glyceria fluitans Flutender Schwaden Z
Glyceria maxima Wasser-Schwaden Z
Humulus lupulus Hopfen Z
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie Z
Juncus articulatus Glieder-Binse z
Juncus bufonius Kroten-Binse z
Juncus compressus Flatter-Binse Z
Juncus effusus Flatter-Binse z
Juncus inflexus Blaugriine Binse Z
Juncus subnodulosus Stumpfblitige Binse 3 W
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Réhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder / Feuchtgriinland (Forts.)

Veronica beccabunga

Bachbunge

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Leontodon saxatilis Nickender Léwenzahn 3 w
Lotus uliginosus Sumpf-Hornklee W
Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke W
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp Z
Lysimachia nummularia Pfennigkraut W
Lysimachia thyrsiflora Straul3-Gilbweiderich 3 Z
Lysimachia vulgaris Gemeiner Gilbweiderich Z
Lythrum salicaria Blut-Weiderich Z
Mentha aquatica Wasser-Minze Z
Mentha longifolia Langblattrige Minze W
Myosotis palustris agg. Sumpf-VergiBmeinnicht Z
Nasturtium microphyllum Kleinblattrige Brunnenkresse W
Odontites vulgaris Roter Zahntrost Z
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras Z
Phragmites australis Schilf D
Polygonum amphibium Wasser-Knéterich Z
Potentilla anserina Génse-Fingerkraut Z
Primula elatior Hohe Schliisselblume w
Primula veris Echte Schlisselblume 3 w
Primula vulgaris Stengellose Schliisselblume 3 W
Ranunculus repens Kriechender Hahnenful3 Z
Ranunculus sceleratus Gift-Hahnenful3 w
Ribes nigrum Schwarze Johannisbeere W
Rumex conglomeratus Knauel-Ampfer W
Rumex hydrolapathum Hoher Ampfer Z
Salix alba Silber-Weide w
Salix caprea Sal-Weide Z
Salix cinerea Grau-Weide D
Salix pentandra Lorbeer-Weide W
Salix spec. Weide Z
Salix viminalis Korb-Weide w
Scrophularia umbrosa Gefligelte Braunwurz 3 W
Schoenoplectus lacustris Seehinse Z
Schoenoplectus Salz-Teichsimse W
tabernaemontani
Scutellaria galericulata Gemeines Helmkraut z
Solanum dulcamara Bittersuiier Nachtschatten V4
Sparganium erectum Aufrechter Igelkolben Z
Stachys palustris Sumpf-Ziest V4
Stellaria alsine Quell-Sternmiere w
Triglochin palustre Sumpf-Dreizack 3 W
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben V4
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben W
Urtica dioica Grol3e Brennessel V4
Valeriana dioica Kleiner Baldrian 3 W
Z
w

Viburnum opulus

Schneeball

* Art trockener Standorte
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Trammer See - Physikalische und chemische Befunde
EDV - Nr.: 129123

Probenahmedatum 29.3.1999 7.6.1999

Uhrzeit [ME(S)Z] 10:30 11:00

Wetter (Niederschlag) 1 1

Windrichtung SO SW

Windstarke Bft. 1-2 2-3

Lufttemperatur °C 5,7 14,9

Luftdruck hPa 1020 1015

Sichttiefe m 3,20 1,90

Entnahmetiefe m 1 10 20 32 1 10 20 32
Wassertemperatur °C 5,6 5,0 4,3 3,9 17,4 9,8 6,5 6,3
elektr. Leitfahigkeit 25 °C mS/m 112 112 113 135 111 115 122 127
pH - Wert 8,78 8,76 8,65 8,03 8,52 8,04 7,77 7,76
Farbe 1 1 1 1 1 1 1 1
Tribung 3 3 3 3 3 3 3 3
Geruch 1 1 1 1 1 1 1 1
Sauerstoff mg/l 15,9 16,0

0,-Sattigungsindex % 126 167

TOC mg/l 51 5,0 54 5.8 52 48 4.5 4.7
Séaurekapazitat (pH 4,3) mmol/l 3,49 3,59 3,41 3,48 3,19 3,3 3,36 3,36
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/l - - - 0,09 - 0,09 0,16 0,16
Hydrogencarbonat, berech. [mgl/l 213 219 208 212 195 201 205 205
Chlorid mg/| 229 229 230 290 227 233 251 265
Ammonium-N mg/l <0,01 <0,01 0,024 0,301 0,011 0,015 0,346 0,463
Nitrit-N mg/l 0,004 0,004 0,003 0,004 <0,001 0,002 0,006 0,006
Nitrat-N mgl/l 0,112 0,116 0,124 0,138 <0,05 <0,05 0,119 0,108
Gesamtstickstoff mgl/l 0,52 0,51 0,56 0,89 0,48 0,44 0,78 0,92
o-Phosphat-P mgl/l 0,031 0,021 0,015 0,031 <0,05 0,006 0,074 0,096
Gesamtphosphor mg/l 0,047 0,050 0,052 0,092 0,033 0,034 0,079 0,081
Sulfat mg/l 36,7 355 35,3 35,3 35,3 36,5 34,3 34,2
SiO, mg/l <0,1 <0,1 <0,1 4,66 2,25 3,06 6,47 7,79
Natrium mg/l 150 150 150 190

Kalium mg/l 3,9 4,2 4,1 4,3

Calcium mg/l 44 44 44 46

Magnesium mgl/l 10 10 9,9 11

Eisen mg/l 0,012 0,012 0,018 0,023

Mangan mg/l 0,008 0,011 0,02 0,28

Aluminium mg/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002

Chlorophyll a pg/l 14,80 5,92

Phaeophytin ua/l 0,76 1,10
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Probenahmedatum 28.7.1999 23.8.1999

Uhrzeit [ME(S)Z] 11:15 10:30

Wetter (Niederschlag) 1 1

Windrichtung NO \W

Windstarke Bft. 1-2 1-2

Lufttemperatur °C 20,3 14,9

Luftdruck hPa 1024 1019

Sichttiefe m 2,20 3,20

Entnahmetiefe m 1 10 20 32 1 10 20 32
Wassertemperatur °C 20,4 11,7 6,6 6,3 18,2 13,8 6,8 6,5
elektr. Leitfahigkeit 25 °C mS/m 108 116 127 140 108 114 128 165
pH - Wert 8,44 7,63 7,55 7,54 8,29 7,65 7,54 7,38
Farbe 1 1 1 1 1 1 1 1
Tribung 3 3 3 3 3 3 3 3
Geruch 1 1 1 79 1 1 79 99
Sauerstoff mg/l 16,7 13,9

0,-Sattigungsindex % 183 146

TOC mg/l 5,0 3,9 4,3 4,9 4,8 4,4 4,8 5,6
Saurekapazitat (pH 4,3) mmol/l 2,81 3,28 3,42 3,6 2,91 3,25 3,50 3,90
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/l - 0,16 0,21 0,19 - 0,23 0,22 0,35
Hydrogencarbonat, berech. [mg/l 171 200 209 220 178 198 214 238
Chlorid mgl/l 226 235 265 303 227 234 270 377
Ammonium-N mg/l 0,011 0,015 0,453 0,897 0,012 0,014 0,496 1,40
Nitrit-N mg/l <0,001 <0,001 0,105 0,006 <0,001 <0,001 0,004 0,002
Nitrat-N mg/l <0,05 <0,05 0,045 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mgl/l 0,44 0,34 0,86 1,2 0,45 0,42 1,0 2,0
0-Phosphat-P mg/l <0,005 0,008 0,191 0,266 0,005 0,020 0,231 0,406
Gesamtphosphor mg/l 0,026 0,021 0,21 0,29 0,027 0,042 0,25 0,44
Sulfat mg/l 36,2 33,5 334 31,4 35,3 34,1 31,7 29,8
Sio; mg/l 1,23 1,89 3,68 4,13 1,81 2,52 3,74 5,46
Natrium mg/l

Kalium mg/l

Calcium mg/l

Magnesium mg/l

Eisen mg/|

Mangan mg/l

Aluminium mg/l

Chlorophyll a ua/l 3,33 11

Phaeophytin ug/l 1,09 0,45
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Trammer See - Phytoplankton

29.3.1999 7.6.1999 28.7.1999 | 23.8.1999

Cyanophyceae
Anabaena sp. w w S
Anabaena sp. S
Aphanizomenon flos-aquae w S
Aphanizomenon gracile mi mi
Aphanizomenon issatschenkoi w
Aphanocapsa sp. w
Cyanodictyon sp.
Limnothrix redeckii h mi mi
Planktolyngbya limnetica mi h
Planktothrix agardhii S h
Pseudanabaena limnetica w mi
Romeria elegans w S

=

> T S w»

=

Cryptophyceae
Rhodomonas minuta mi mi
Cryptomonas spp. s S

Bacillariophyceae
Centrales

Acanthoceras zachariasii S
Aulacosira sp. s
Stephanodiscus neoastraea
Solitare zentrische (< 12 um)

s =

Ord.: Pennales
Asterionella formosa
Fragilaria crotonensis
Gyrosigma sp.
Nitzschia spp.
Synedra sp.

w = nw = 0w

Kl. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales
Chlamydomonas spp.
Phacotus lenticularis S S S

Ord.: Chlorococcales
Coelastrum astroideum S
Dictyosphaerium tetrachotomum
Lagerheimia ciliata S
Lagerheimia genevensis
Monoraphidium arcuatum w S
Monoraphidium contortum mi
Oocystis spp. w S
Scenedesmus spp. s S S
Scenedesmus obtusus S
Tetrastrum triangulare s h w mi

w = = 0w
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29.3.1999

7.6.1999

28.7.1999

23.8.1999

Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix genevensis
Koliella longiseta

Kl. Conjugatophyceae
Closterium sp.

Closterium aciculare

Closterium acutum var. variabile
Mougeotia sp.

Staurastrum sp.

Staurastrum chaetoceras

n n u v

Kl. Chrysophyceae

Dinobryon divergens

Dinobryon sociale & var. stipitatum
Mallomonas sp.

mi

Kl. Haptophyceae
Chrysochromulina parva

mi

mi

Kl. Dinophyceae
Ceratium furcoides
Ceratium hirundinella
Gymnodinium excavatum
Gymnodinium helveticum
Peridiniopsis polonicum
Peridinium sp.
Kolkwitziella acuta

(7]

Kl. Xanthophyceae
cf. Tribonema sp.

mi

Flagellaten indet. (< 10 pm)

mi

mi

mi
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Trammer See - Zooplankton

29.3.1999 7.6.1999 28.7.1999 | 23.8.1999
Ciliata
Ciliata indet. S w S S-W
cf. Codonella mi
Tintinnidium sp. S
Rotatoria
Asplanchna priodonta s S S
Brachionus urceolaris S
Conochilus unicornis S S
Kellicottia longispina S S
Keratella cochlearis w mi mi w
Keratella cochlearis fa. tecta s w
Keratella quadrata w S S
Notholca spp. s
Polyarthra sp. S
Polyarthra vulgaris S
Pompholyx sulcata mi w mi
Synchaeta sp. S
Trichocerca similis S
Cladocera
Bosmina (Eubosmina) coregoni S
Chydorus sphaericus S S
Daphnia longispina-Komplex Summe S S
Daphnia cucullata S S
Daphnia hyalina S S
Diaphanosoma brachyurum S S
Leptodora kindtii S S
Copepoda
Nauplien mi w w S
Calanoida
Copepodide S w S S
Eudiaptomus gracilis S
Eudiaptomus graciloides w
Cyclopoida
Copepodide S w S S
Cyclops cf. abyssorum s S
Cyclops kolensis
Diacyclops bicuspidatus S
Thermocyclops oithonoides
Mesocyclops leuckarti
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Trammer See - Zoobenthon
5m 15m 33 m
29.3.1999 Tiere/Greifer | Tiere/m® | Tiere/Greifer | Tiere/m® | Tiere/Greifer | Tiere/m?
| Il Mittel | 1] Mittel | Il Mittel
Mollusca
Gastropoda
Anisus vortex 1t 0
Bathyomphalus contortus 1t 0
Bithynia leachi 1t 0
Bithynia tentaculata 51t 21t 0
Gyraulus albus 2t 1t 0
Planorbarius corneus 2t 0
Planorbis carinatus 3t 0
Potamopyrgus antipodarum 4t 21t 0 1t 0
Radix sp. 5t 1t 0
Valvata cristata 1t 0
Valvata piscinalis 1 22
Valvata piscinalis 74t 46t 0
Bivalvia
Anodonta sp. 1t 0
Dreissena polymorpha 1 22
Dreissena polymorpha 58t 10t 0 1t 0
Pisidium sp. 1 22
Pisidium sp. 16t 19t 0
Sphaerium corneum 2t 0
Hydrachnidia 3 4 155
Ephemeroptera
Caenis horaria 2 2 89
Heteroptera
Micronecta sp. 5 1 133
Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 7 12 422 79 16 2109
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 7 8 333 2 2 89
Chironominae
Chironomus plumosus-Gr. 1 22 20 13 733
Chironomus sp. 3 9 266
Cryptochironomus sp. 1 22
Polypedilum cf. nubeculosum 2 44 3 2 111
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Trammer See - Klassifizierung/Bewertung nach LAWA

Kriterium MaReinheit
1. Referenzzustand

1.1 nach potentiell natiirlichem Phosphoreintrag

Einzugsgebiet ha 401
Flachennutzung:

Wald ha 51

intaktes Moor ha

potentielle Hochmoore ha

potentielle Niedermoore ha 14

potentiell kalkreiche Mineralbdden ha 165

potentiell néhrstoffarme Sandbdden ha

sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden ha

Wasser ha 171

Eintrége aus: Exportkoeff. kg/ha a P
Wald ko/a P 2,55 0,05
intaktes Moor kg/a P 0,2
potentielle Hochmoore kg/a P 15
potentielle Niedermoore kg/a P 1,4 0,1
potentiell kalkreiche Mineralbdden kg/a P 8,25 0,05
potentiell ndhrstoffarme Sandbdden kgl/a P 0,1
sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden kg/a P 0,2
Atmosphére kg/a P 48,9 0,3
Summe der Mindesteintrage kg/a P 61,1
Jahresabflussmenge (Q) 10° m¥a 1,26

theoretische mittlere Verweilzeit (R;) a 14,3

theoret. mittl. Zufluss-Konzentration (P) mg/m3 48,5

theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P) mg/m3 10,1

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag oligotroph

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (A) ha 163 Umgebungsvolumenfaktor
Gewasservolumen 10° me 18,04 01
mittlere Tiefe (Zm) m 11,1
maximale Tiefe (Zmax) m 334 Umgebungsarealfaktor
effektive Lange (Lef) km 0,242 15
effektive Breite (Bes) km 0,9
theoretische Epilimniontiefe (Zeyi) m
Tiefengradient (F) 6,73
Verkniipfung Z,, und F (theoret. Sichttiefe) m 6,20
Trophiegrad nach Morphometrie ungeschichtet F<=15
oligotroph  geschichtet F>15
Kleinseen Seeflache <=5 ha

Resultierender Referenzzustand oligotroph
2. Istzustand MeRwert Index Wichtung Berechnung
Chlorophyll (Mai bis September ohne KW) mg/m3 6,59 2,17 10 21,74
Sichttiefe (Mai bis September ohne KW) m 1,9 2,76 7,00 19,34
Gesamt-Phosphor (Friihjahrszirkulation) mg/m3 a7 2,37 5,00 11,84
Gesamt-Phosphor (Mai bis September) mg/m3 29 2,28 5,00 11,41

2,38 27 64,33
Resultierender Istzustand ungeschichtet

mesotroph geschichtet
Kleinseen
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Tresdorfer See - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Chara contraria Gegensatzliche Armleuchteralge 3 W
Tauchblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Butomus umbellatus Schwanenblume w
Ceratophyllum demersum Rauhes Hornblatt W
Eleocharis acicularis Nadelige Sumpfbinse 3 W
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest Z
Potamogeton crispus Krauses Laichkraut V4
Potamogeton friesii Stachelspitziges Laichkraut 2 W
Potamogeton lucens Spiegel-Laichkraut 3 4
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut D
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut 4
Potamogeton pusillus Zwerg-Laichkraut 3 W
Ranunculus circinatus Spreizender D
Wasserhahnenful3
Zannichellia palustris Teichfaden 4
Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Lemna minor Kleine Wasserlinse w
Nuphar lutea Gelbe Teichrose D
Nymphaea alba WeilRe Seerose z
Polygonum amphibium Wasser-Knoterich w
Spirodela polyrhiza Vielwurzelige Teichlinse w
Roéhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwélder / Feuchtgrinland
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Achillea ptarmica Sumpf-Schafgarbe W
Acorus calamus Kalmus D
Aegopodium podagraria Giersch 4
Agrostis stolonifera Weil3es Straul3gras 4
Alisma plantago-aquatica Froschloffel W
Alnus glutinosa Schwarz-Erle D
Alnus incana Grau-Erle z
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz 4
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz W
Berula erecta Berle w
Bidens tripartita Dreiteiliger Zweizahn Z
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Roéhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder / Feuchtgriinland (Forts.)

Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Mentha aquatica
Myosotis palustris agg.
Odontites vulgaris
Peucedanum palustre

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Blysmus compressus Flaches Quellried 2 W
Bolboschoenus maritimus Strandsimse w
Butomus umbellatus Schwanenblume z
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras 4
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume 4
Calystegia sepium Echte Zaunwinde 4
Carex acutiformis Sumpf-Segge V4
Carex disticha Kamm-Segge 4
Carex elata Steif-Segge 4
Carex gracilis Schlank-Segge D
Carex hirta Behaarte Segge 4
Carex paniculata Rispen-Segge W
Carex pseudocyperus Scheinzypergras-Segge W
Cicuta virosa Wasserschierling Z
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel W
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele V4
Eleocharis palustris Gemeine Sumpfbinse D
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen Z
Equisetum fluviatile Teich-Schachtelhalm V4
Equisetum palustre Sumpf-Schachtelhalm W
Eupatorium cannabinum Wasserdost 4
Filipendula ulmaria MadesinR Z
Fraxinus excelsior Esche z
Galium aparine Kletten- Labkraut 4
Galium palustre Sumpf-Labkraut V4
Glechoma hederacea Gundermann z
Glyceria fluitans Flutender Schwaden W
Glyceria maxima Wasser-Schwaden 4
Humulus lupulus Hopfen 4
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie 4
Juncus articulatus Glieder-Binse z
Juncus bufonius Kroten-Binse z
Juncus compressus Flatter-Binse 4
Juncus effusus Flatter-Binse z
Juncus inflexus Blaugriine Binse 4
Juncus tenuis Zarte Binse w
Linum carthaticum Purgier-Lein 3 Z
Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke W
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp Z
Lysimachia thyrsiflora Straul3-Gilbweiderich 3 4
z
z
z
z
z
w

Gemeiner Gilbweiderich
Blut-Weiderich
Wasser-Minze
Sumpf-VergiBmeinnicht
Roter Zahntrost
Sumpf-Haarstrang
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Réhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder / Feuchtgriinland (Forts.)

Typha angustifolia

Typha latifolia

Urtica dioica

Valeriana officinalis agg.
Veronica anagallis-aquatica
Veronica beccabunga

Schmalblattriger Rohrkolben
Breitblattriger Rohrkolben
Grol3e Brennessel

Echter Baldrian

Blauer Wasser-Ehrenpreis
Bachbunge

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras D
Phragmites australis Schilf D
Polygonum amphibium Wasser-Knéterich Z
Polygonum hydropiper Wasserpfeffer-Knéterich Z
Polygonum minus Kleiner Knéterich W
Potentilla anserina Génse-Fingerkraut Z
Ranunculus repens Kriechender Hahnenful3 Z
Ranunculus sceleratus Gift-Hahnenful3 z
Ribes nigrum Schwarze Johannisbeere Z
Rorippa amphibia Wasser-Sumpfkresse W
Rumex hydrolapathum Hoher Ampfer Z
Salix cinerea Grau-Weide D
Salix spec. Weide Z
Salix viminalis Korb-Weide w
Schoenoplectus lacustris Seehinse Z
Schoenoplectus Salz-Teichsimse W
tabernaemontani
Scirpus sylvaticus Waldsimse W
Scutellaria galericulata Gemeines Helmkraut z
Solanum dulcamara Bittersui3er Nachtschatten 4
Sparganium erectum Aufrechter Igelkolben Z
Stachys palustris Sumpf-Ziest W
Stellaria palustris Sumpf-Sternmiere 3 W
Thelypteris palustris Sumpffarn 3 W
D
w
Z
w
w
w
Z

Veronica catenata

Roter Wasser-Ehrenpreis
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Tresdorfer See - Physikalische und chemische Befunde
EDV - Nr.: 129124

Probenahmedatum 30.3.1999 8.6.1999

Uhrzeit [ME(S)Z] 10:30 10:30

Wetter (Niederschlag) 1 1

Windrichtung SO SO

Windstarke Bft. 2-3 2-3
Lufttemperatur °C 10,5 16,4

Luftdruck hPa 1017 1013

Sichttiefe m 2,6 3,8
Entnahmetiefe m 1 10 14 1 10 14
Wassertemperatur °C 6,2 5,8 57 18,1 10,1 8,7
elektr. Leitfahigkeit 25 °C  [mS/m 54,0 54,0 54,1 50,6 53,6 54,5
pH - Wert 8,17 8,13 8,10 8,36 7,64 7,61
Farbe 1 1 1 1 1 1
Tribung 3 3 3 3 3 3
Geruch 1 1 1 1 1 1
Sauerstoff mgl/l 11,9 14,4

O,-Sattigungsindex % 96 152

TOC mg/l 8,6 8,7 8,8 8,6 8,4 8,4
Saurekapazitat (H 4,3) mmol/l 4,05 4,04 4,03 3,79 4,08 4,10
Basekapazitét (pH 8,2) mmol/l 0,05 0,06 0,07 - 0,27 0,28
Hydrogencarbonat, berech. |mg/l 247 246 246 231 249 250
Chlorid mg/l 23 23 23 23 23 23
Ammonium-N mg/l 0,018 0,018 0,024 0,104 0,017 0,173
Nitrit-N mg/l 0,038 0,038 0,037 0,030 0,029 0,030
Nitrat-N mg/l 3,98 4,05 3,86 2,37 2,34 1,97
Gesamtstickstoff mgl/l 4.8 4.8 4,7 3,4 2,9 2,9
o-Phosphat-P mg/l 0,051 0,057 0,054 0,014 0,061 0,019
Gesamtphosphor mg/l 0,076 0,078 0,078 0,045 0,079 0,054
Sulfat mg/l 33,9 33,4 34,9 33,3 33,2 31,5
SiO, mg/l 18,5 19,2 19,4 5,79 17,2 20,5
Natrium mg/l 11 11 11

Kalium mg/l 4,0 4,0 4,0

Calcium mg/l 71 69 70

Magnesium mg/l 6,4 6,1 6,2

Eisen mg/l 0,043 0,039 0,056

Mangan mg/l 0,022 0,020 0,033

Aluminium mg/l 0,007 0,018 0,014

Chlorophyll a po/l 8,97 4,63

Phaeophytin ug/| 1,17 0,58




Anhang 197
Probenahmedatum 29.7.1999 19.8.1999

Uhrzeit [ME(S)Z] 11:30 11:30

Wetter (Niederschlag) 1 4

Windrichtung NO SW

Windstérke Bft. 1-2 2-3

Lufttemperatur °C 20,3 14,7

Luftdruck hPa 1022 999

Sichttiefe m 1,4 2,1
Entnahmetiefe m 1 10 14 1 10 14
Wassertemperatur °C 21,8 10,9 9,3 18,7 10,6 9,3
elektr. Leitféahigkeit 25 °C mS/m 46,3 54,6 55,7 44,3 54,7 56,5
pH - Wert 8,76 7,62 7,62 8,27 7,75 7,65
Farbe 1 1 1 1 1 1
Tribung 3 3 3 3 3 3
Geruch 1 1 1 1 1 79
Sauerstoff mg/l 19,7 12,7

0,-Séttigungsindex % 222 138

TOC mg/l 10 8,2 9,2 8,1 8,7 9,4
Saurekapazitat (pH 4,3) mmol/l 2,94 4,16 4,38 2,97 4,33 4,71
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/I - 0,21 0,22 0,04 0,27 0,3
Hydrogencarbonat, berech. |mg/l 179 254 267 181 264 287
Chlorid mg/l 23 23 23 23 22 23
Ammonium-N mg/l 0,016 0,455 0,908 0,062 0,503 1,21
Nitrit-N mg/l 0,045 0,057 0,022 0,058 0,052 0,003
Nitrat-N mg/l 1,17 1,26 0,566 0,835 0,679 <0,05
Gesamtstickstoff mg/l 2,1 2,2 2,1 1,9 1,8 2,1
o-Phosphat-P mg/l <0,005 0,091 0,076 0,010 0,095 0,637
Gesamtphosphor mg/l 0,048 0,11 0,26 0,046 0,14 0,77
Sulfat mg/l 32,8 32,1 29,4 31,2 30,4 21,9
SiO, mg/l 0,31 7,97 9,81 1,28 7,57 10,5
Natrium mgl/l

Kalium mgl/l

Calcium mg/I

Magnesium mg/l

Eisen mg/I

Mangan mg/l

Aluminium mg/l

Chlorophyll a pg/l 25,90 12,95

Phaeophytin pg/l 1,66 2,65
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Tresdorfer See - Phytoplankton

30.3.1999

8.6.1999

29.7.1999

19.8.1999

Cyanophyceae

Anabaena sp.

Anabaena compacta
Anabaena solitaria f. smithii
Anabaena spiroides
Aphanizomenon flos-aquae
Aphanizomenon gracile
Aphanocapsa sp.
Chroococcus limneticus
Cyanodictyon sp.
Limnothrix redeckii
Microcystis sp.

Microcystis aeruginosa
Pseudanabaena limnetica
Raphidiopsis mediterranea

w

mi
mi

mi

mi

mi

mi

Cryptophyceae
Rhodomonas sp.
Rhodomonas minuta
Cryptomonas spp.

mi

mi

mi
mi

mi

Bacillariophyceae
Centrales

Aulacosira granulata
Melosira varians

Solitére zentrische (>12 um)

Kleine solitdre zentrische (<12 pm)

mi

S 0w =

Ord.: Pennales
Asterionella formosa
Diatoma sp.

Fragilaria capucina -Sippenkomplex

Fragilaria crotonensis
Nitzschia sp.
Synedra sp.

mi

=

Kl. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales
Chlamydomonas spp.
Chlorogonium sp.
Phacotus lenticularis

mi

Ord.: Chlorococcales
Ankistrodesmus sp.

Ankyra judayi

Botryococcus braunii
Coelastrum microporum
Coelastrum pseudomicroporum
Crucigeniella apiculata

mi

w s = unuon
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30.3.1999

8.6.1999

29.7.1999

19.8.1999

Dictyosphaerium sp.
Kirchneriella sp.
Lagerheimia genevensis
Micractinium pusillum
Monoraphidium arcuatum
Oocystis spp.

Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Scenedesmus spp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus obtusus
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus cf. sempervirens
Sphaerocystis schroeteri
Tetraedron triangulareKors.

Tetrastrum staurogeniaeforme
(Schréd.) Lemm.

Treubaria triappendiculata

mi

=

w nu nu nu nu n s =

S v non

w nu nu n n =

Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix gelatinosa Wille
Elakatothrix genevensis
Koliella longiseta

Koliella longiseta f. variabilis

Kl. Conjugatophyceae
Closterium acutum var. variabile
Staurastrum sp.

Kl. Chrysophyceae

Dinobryon divergens

Dinobryon sociale var. americanum
Mallomonas cf. akrokomos

mi

Kl. Haptophyceae
Chrysochromulina parva

mi

mi

Kl. Dinophyceae
Ceratium hirundinella
Peridinium sp.

Flagellaten indet. (<10 pum)

mi

mi
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Tresdorfer See - Zooplankton

30.3.1999

8.6.1999

29.7.1999

19.8.1999

Ciliata
Ciliata indet.
Epistylis rotans

Rotatoria

Brachionus angularis
Conochilus unicornis
Filinia terminalis
Keratella cochlearis
Keratella cochlearis fa. tecta
Keratella quadrata
Polyarthra dolichoptera
Polyarthra vulgaris
Pompholyx sulcata
Synchaeta sp.
Trichocerca similis

n nu u ou

=

mi

=

nw n = =

mi
mi
mi

mi

Cladocera

Bosmina (Eubosmina) coregoni
Bosmina (Bosmina) longirostris
Chydorus sphaericus

Daphnia longispina-Komplex Summe
Daphnia cucullata

Daphnia galeata

Daphnia hyalina

Leptodora kindtii

nw n un n oun

Copepoda
Nauplien

Calanoida

Copepodide
Eudiaptomus gracilis
Eudiaptomus graciloides

Cyclopoida

Copepodide

Cyclops cf. abyssorum
Cyclops vicinus
Thermocyclops oithonoides
Mesocyclops leuckarti




Anhang 201
Tresdorfer See - Zoobenthon
5m 10 m 14,7 m

30.3.1999 Tiere/Greifer | Tiere/m® | Tiere/Greifer | Tiere/m”* | Tiere/Greifer | Tiere/m?

| Il Mittel | 1] Mittel | Il Mittel
Mollusca
Gastropoda
Bithynia tentaculata 1t 0
Potamopyrgus antipodarum 1t 0
Valvata piscinalis 1 22
Valvata piscinalis 5t 0 1t 0 1t 0
Bivalvia
Dreissena polymorpha 1t 0 1t 1t 0
Pisidium sp. 1t 2t 0
Oligochaeta 36 30 1465 36 32 1510 7 17 533
Hydrachnidia 1 3 89 2 44
Ephemeroptera
Caenis horaria 1 22
Heteroptera
Micronecta sp. 5 111
Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 2 4 133 9 16 555 48 54 2264
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 30 23 1177 5 14 422 3 4 155
Chironomus plumosus-Gr. 1 22 5 3 178 5 5 222
Cryptochironomus sp. 4 1 111
Polypedilum cf. nubeculosum 2 1 67 6 3 200
Tanytarsini 1 22
Ceratopogonidae 4 3 155 9 2 244 1 22
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Tresdorfer See - Klassifizierung/Bewertung nach LAWA
Kriterium MaReinheit
1. Referenzzustand

1.1 nach potentiell natiirlichem Phosphoreintrag

Einzugsgebiet ha 6244
Flachennutzung:

Wald ha 716

intaktes Moor ha

potentielle Hochmoore ha 6

potentielle Niedermoore ha 465

potentiell kalkreiche Mineralbdden ha 4671

potentiell néhrstoffarme Sandbdden ha

sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden ha

Wasser ha 386

Eintrége aus: Exportkoeff. kg/ha a P
Wald kg/a P 35,8 0,05
intaktes Moor kg/a P 0,2
potentielle Hochmoore kg/a P 9 1,5
potentielle Niedermoore kg/a P 46,5 0,1
potentiell kalkreiche Mineralbdden kg/a P 233,55 0,05
potentiell ndhrstoffarme Sandbdden kg/a P 0,1
sonstige potentiell kalkarme Mineralbdden ko/a P 0,2
Atmosphére kg/a P 35,1 0,3
Summe der Mindesteintrage kg/a P 359,95
Jahresabflussmenge (Q) 10° m¥a 19,7

theoretische mittlere Verweilzeit (R;) a 0,4

theoret. mittl. Zufluss-Konzentration (P)) mg/m3 18,3

theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P) mg/m3 11,2

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag oligotroph

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (A) ha 117 Umgebungsvolumenfaktor
Gewadsservolumen 10° ms 8,52 7.2
mittlere Tiefe (Zm) m 7,6
maximale Tiefe (Zmax) m 14,7 Umgebungsarealfaktor
effektive Lange (Lef) km 0,247 52,4
effektive Breite (Be) km 0,61
theoretische Epilimniontiefe (Zeyi) m
Tiefengradient (F) 3,21
Verkniipfung Z,, und F (theoret. Sichttiefe) m 3,78
Trophiegrad nach Morphometrie ungeschichtet F<=15
mesotroph geschichtet F>15
Kleinseen Seeflache <=5 ha

Resultierender Referenzzustand oligotroph
2. Istzustand MeRwert Index Wichtung Berechnung
Chlorophyll (Mai bis September ohne KW) mg/m3 19,4 3,10 10 30,98
Sichttiefe (Mai bis September ohne KW) m 1,7 2,89 7,00 20,21
Gesamt-Phosphor (Friihjahrszirkulation) mg/m?3 76 2,66 5,00 13,32
Gesamt-Phosphor (Mai bis September) mg/m3 46 2,55 5,00 12,77

2,86 27 77,28
Resultierender Istzustand ungeschichtet

eutroph el geschichtet
Kleinseen
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Wielener See - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Chara vulgaris Gemeine Armleuchteralge W
Tauchblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Butomus umbellatus Schwanenblume w
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest 4
Potamogeton crispus Krauses Laichkraut Z
Potamogeton lucens Spiegel-Laichkraut 3 4
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut W
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut W
Ranunculus circinatus Spreizender W
Wasserhahnenful3
Sparganium emersum Einfacher Igelkolben W
Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Lemna minor Kleine Wasserlinse w
Nuphar lutea Gelbe Teichrose D
Nymphaea alba Weille Seerose D
Polygonum amphibium Wasser-Knéterich W
Roéhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwaéalder
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Acorus calamus Kalmus D
Aegopodium podagraria Giersch 4
Agrostis stolonifera Weil3es Straul3gras 4
Ajuga reptans Kriechender Gunsel W
Alisma plantago-aquatica Froschloffel W
Alnus glutinosa Schwarz-Erle D
Alnus incana Grau-Erle w
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz W
Berula erecta Berle w
Butomus umbellatus Schwanenblume w
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras 4
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume W
Calystegia sepium Echte Zaunwinde 4
Cardamine amara Bitteres Schaumkraut w
Carex acutiformis Sumpf-Segge V4
Carex flacca Blaugriine Segge W
Carex hirta Behaarte Segge 4
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Roéhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder (Forts.)

Myosotis palustris agg.
Odontites vulgaris
Petasites hybridus
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Polygonum amphibium
Primula cf. Elatior
Prunus padus
Ranunculus repens
Ribes rubrum agg.
Rorippa amphibia
Salix cinerea

Sumpf-VergiBmeinnicht
Zahntrost

Gewohnliche Pestwurz
Rohr-Glanzgras

Schilf
Wasser-Knéterich

Hohe Schliisselblume
Gewohnliche Traubenkirsche
Kriechender Hahnenful?
Rote Johannisbeere
Wasser-Sumpfkresse
Grau-Weide

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel W
Crepis paludosa Sumpf-Pippau W
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele V4
Dryopteris cristata Kammfarn 3 W
Eleocharis palustris Gemeine Sumpfbinse 4
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen Z
Eupatorium cannabinum Wasserdost 4
Filipendula ulmaria MadesunR Z
Fraxinus excelsior Esche z
Galium aparine Kletten-Labkraut 4
Galium palustre Sumpf-Labkraut W
Geum rivale Bach-Nelkenwurz w
Glechoma hederacea Gundermann z
Glyceria fluitans Flutender Schwaden 4
Glyceria maxima Wasser-Schwaden D
Humulus lupulus Hopfen 4
Hydrocotyle vulgaris Wassernabel W
Hypericum tetrapterum Vierfliigeliges Johanniskraut W
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie W
Juncus articulatus Glieder-Binse w
Juncus compressus Flatter-Binse W
Juncus effusus Flatter-Binse w
Juncus inflexus Blaugriine Binse W
Lotus uliginosus Sumpf-Hornklee W
Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke W
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp Z
Lysimachia nemorum Hain-Gilbweiderich W
Lysimachia nummularia Pfennigkraut W
Lysimachia thyrsiflora Strau3-Gilbweiderich 3 4
Lysimachia vulgaris Gemeiner Gilbweiderich W
Lythrum salicaria Blut-Weiderich W
Mentha aquatica Wasser-Minze 4
Menyanthes trifoliata Fieberklee 3 W
w
w
z
z
D
w
w
w
z
z
w
z
w

Salix spec.

Weide
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Roéhrichte, GroRseggenrieder und Bruchwalder (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthame Rote Liste Haufigkeit
Schoenoplectus lacustris Seehinse 4
Scirpus sylvaticus Waldsimse W
Scutellaria galericulata Gemeines Helmkraut V4
Solanum dulcamara BitterstiRer Nachtschatten z
Sparganium erectum Aufrechter Igelkolben V4
Stachys palustris Sumpf-Ziest V4
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben W
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben V4
Urtica dioica Grol3e Brennessel z
Valeriana officinalis agg. Echter Baldrian Z
Veronica beccabunga Bachbunge W
Viburnum opulus Schneeball W
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Wielener See - Physikalische und chemische Befunde
EDV - Nr.: 129125

Probenahmedatum 31.3.1999 9.6.1999

Uhrzeit [ME(S)Z] 12:00 11:00

Wetter (Niederschlag) 1 1

Windrichtung SO SW

Windstarke Bft. 1-2 4-5
Lufttemperatur °C 14,4 13,4

Luftdruck hPa 1021 1018

Sichttiefe m 1,10 5,50
Entnahmetiefe m 1 10 14,5 1 10 14,5
Wassertemperatur °C 7,7 55 52 17,7 7,1 6,2
elektr. Leitfahigkeit 25 °C  [mS/m 55,0 55,7 55,9 55,7 56,3 57,4
pH - Wert 8,65 8,07 7,94 8,37 7,58 7,43
Farbe 1 1 1 1 1 1
Tribung 3 3 3 5 5 5
Geruch 1 1 1 1 1 1
Sauerstoff mgl/l 17,7 14,7

O,-Sattigungsindex % 147 154

TOC mg/l 9,7 8,9 8,8 7,5 8,5 7,7
Saurekapazitat (H 4,3) mmol/l 4,14 3,94 3,99 4,06 4,03 4,23
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/l - 0,11 0,15 - 0,33 0,37
Hydrogencarbonat, berech. |mg/l 253 240 243 248 246 258
Chlorid mg/l 29 29 29 29 29 29
Ammonium-N mg/l <0,010 0,054 0,163 0,048 0,347 1,09
Nitrit-N mg/l 0,020 0,019 0,024 0,031 0,137 0,076
Nitrat-N mg/l 3,21 3,32 3,28 2,09 1,67 1,34
Gesamtstickstoff mgl/l 4.4 4,1 4,2 3,1 2,8 3,4
o-Phosphat-P mg/l <0,005 0,016 0,017 <0,005 0,024 0,029
Gesamtphosphor mg/l 0,074 0,064 0,063 0,034 0,039 0,087
Sulfat mg/l 39,8 38,2 40,1 35,5 35,9 35
SiO, mg/l 12,3 12,4 15,6 6,17 16,4 19,3
Natrium mg/l 13 13 13

Kalium mg/l 5,0 4.6 4.8

Calcium mg/l 70 69 69

Magnesium mg/l 7,0 6,8 6,7

Eisen mg/l 0,040 0,053 0,12

Mangan mg/l 0,023 0,026 0,060

Aluminium mg/l 0,009 0,017 0,038

Chlorophyll a po/l 61,42 5,92

Phaeophytin ug/| 2,66 0,26




Anhang 207
Probenahmedatum 27.7.1999 17.8.1999

Uhrzeit [ME(S)Z] 11:00 14:00

Wetter (Niederschlag) 1 1

Windrichtung NO SwW

Windstarke Bft. 0-1 0-1
Lufttemperatur °C 16 18,1

Luftdruck hPa 1023 1004

Sichttiefe m 1,50 1,20
Entnahmetiefe m 1 10 14,5 1 10 14,5
Wassertemperatur °C 21,0 7,8 6,5 20,3 7,3 6,3
elektr. Leitfahigkeit 25 °C  |mS/m 41,1 56,7 58,3 40,2 58,9 57,3
pH - Wert 8,70 7,51 7,35 8,80 7,51 7,34
Farbe 1 1 37 38 1 1
Trubung 3 5 5 3 5 5
Geruch 1 1 1 1 1 99
Sauerstoff mg/I 19,6 18,5

O,-Sattigungsindex % 218 207

TOC mgl/l 10 8,6 9,3 14 8,4 10
Saurekapazitat (pH 4,3) mmol/l 2,79 4,17 4,49 2,55 4,75 4,39
Basekapazitat (pH 8,2) mmol/l - 0,29 0,4 - 0,56 0,39
Hydrogencarbonat, berech. |mg/l 170 254 274 156 290 268
Chlorid mg/l 29 29 29 30 29 29
Ammonium-N mg/l 0,016 0,834 1,930 0,029 1,37 2,43
Nitrit-N mg/l 0,064 0,113 0,031 0,033 0,070 0,002
Nitrat-N mg/l 0,749 0,852 0,377 0,129 0,423 <0,050
Gesamtstickstoff mg/l 1,8 2,3 29 15 2,2 3,4
o-Phosphat-P mg/l <0,005 0,066 0,125 <0,005 0,154 0,404
Gesamtphosphor mg/l 0,057 0,150 0,390 0,096 0,33 1,0
Sulfat mg/l 33,9 32,8 31,2 35,3 29,9 20,9
SiO, mg/l 0,12 5,51 7,51 0,79 7,22 8,51
Natrium mgl/l

Kalium mg/l

Calcium mg/I

Magnesium mg/I

Eisen mgl/l

Mangan mg/l

Aluminium mg/l

Chlorophyll a pall 82,88 78,63

Phaeophytin po/l 2,28 0,75
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Wielener See - Phytoplankton

31.3.1999 9.6.1999 27.7.1999 17.8.1999

Cyanophyceae
Aphanizomenon flos-aquae w h
Aphanocapsa delicatissima w
Limnothrix sp. mi
Merismopedia tenuissima mi
Microcystis sp. w
Planktolyngbya limnetica w
Planktothrix agardhii S mi
Woronichinia naegeliana

Cryptophyceae
Rhodomonas sp. mi
Rhodomonas minuta h h w mi
Cryptomonas spp. w w w mi

Bacillariophyceae

Centrales

Aulacosira sp. s
Centronella sp. s
Stephanodiscus spp. (>12 um) w
Kleine solitdre zentrische (<12 pm) h

Ord.: Pennales

Asterionella formosa mi s w S
Fragilaria capucina -Sippenkomplex

Fragilaria crotonensis S S w S
Nitzschia cf. acicularis

Synedra sp. s w S

Kl. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales

Chlamydomonas spp. mi
Phacotus lenticularis S S S

Ord.: Chlorococcales
Ankyra judayi
Botryococcus braunii
Coelastrum microporum S S S
Coelastrum astroideum
Dictyosphaerium sp. s
Lagerheimia ciliata S
Lagerheimia genevensis w
Monoraphidium minutum S S
Oocystis spp. S
Pediastrum angulosum
Pediastrum boryanum S
Pediastrum duplex

Pediastrum duplex var. gracillimum
Pediastrum tetras S

nw =

n v n o
s
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31.3.1999 9.6.1999 27.7.1999 17.8.1999

Scenedesmus spp. s s w
Scenedesmus acuminatus s
Scenedesmus obtusus
Scenedesmus quadricauda s
Schroederia setigera
Sphaerocystis schroeteri w
Tetraedron minimum S S
Tetrastrum staurogeniaeforme mi
Tetrastrum triangulare S

Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix genevensis w S
Koliella sp. mi
Koliella longiseta & var. variabilis mi

Kl. Conjugatophyceae
Closterium sp. s
Closterium acutum var. variabile w S
Cosmarium sp.
Staurastrum sp. S
Staurastrum cf. chaetoceras
Staurastrum cf. smithii S

w nu nu = u

Kl. Chrysophyceae
Dinobryon divergens S
Dinobryon sociale & var. americanum mi
Mallomonas sp. w
Mallomonas cf. akrokomos w
Uroglena sp.

Kl. Haptophyceae
Chrysochromulina parva S mi

Kl. Dinophyceae
Ceratium spp.- Summe w mi mi
Ceratium furcoides
Ceratium hirundinella
Ceratium rhomvoides w
Peridiniopsis polonicum
Peridinium sp.

n
s =

gE|lv w 2 2 =

Flagellaten indet. (< 10 pm) mi w
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Wielener See - Zooplankton

31.3.1999

9.6.1999

27.7.1999

17.8.1999

Ciliata

Ciliata indet.
Tintinnidium sp.
Trichodina pediculus

w

W

Rotatoria

Anuraeopsis fissa
Asplanchna priodonta
Brachionus angularis
Conochiloides natans
Conochilus unicornis
Filinia terminalis
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella cochlearis fa. tecta
Keratella quadrata
Polyarthra dolichoptera
Pompholyx sulcata
Trichocerca rousseleti
Trichocerca similis

n u unu nu n on

(2]

w s »n = u

w s Tow

=

mi

mi

Cladocera

Alona sp.

Bosmina (Eubosmina) coregoni
Bosmina (Bosmina) longirostris
Daphnia longispina-Komplex Summe
Daphnia cucullata

Daphnia hyalina, galeata & Hybriden
Diaphanosoma brachyurum
Leptodora kindtii

n n nu nu

nw nu n = 0 n

w s v v

=7

Copepoda
Nauplien

mi

=

Calanoida

Copepodide
Eudiaptomus gracilis
Eudiaptomus graciloides

Cyclopoida

Copepodide

Cyclops cf. abyssorum
Cyclops kolensis

Cyclops vicinus
Thermocyclops crassus
Thermocyclops oithonoides
Mesocyclops leuckarti

n nu u onu
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Wielener See — Zoobenthon
5m 10 m 15m

31.3.1999 Tiere/Greifer | Tiere/m® | Tiere/Greifer | Tiere/m* | Tiere/Greifer | Tiere/m?

| Il Mittel [ Il Mittel | Il Mittel
Mollusca Bruch Bruch
Oligochaeta 155 141 6571 44 31 1665
Hydrachnidia 2 1 67 1 22 1 22
Heteroptera
Micronecta sp. 1 22
Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 1 22 73 83 3463
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 1 3 89 1 22
Chironominae
Chironomus plumosus-Gr. 35 18 1177 17 20 821 2 1 67
Chironomus sp. 1 22 1 22
Polypedilum cf. nubeculosum 1 5 133 1 22
Polypedilum sp. 1 22
Tanytarsini 1 3 89 1 22
Ceratopogonidae 1 22 1 22
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Wielener See - Klassifizierung/Bewertung nach LAWA
Kriterium MaReinheit
1. Referenzzustand

1.1 nach potentiell natiirlichem Phosphoreintrag

Einzugsgebiet ha 701
Flachennutzung:

Wald ha 67

intaktes Moor ha

potentielle Hochmoore ha

potentielle Niedermoore ha 54

potentiell kalkreiche Mineralbdden ha 540

potentiell néhrstoffarme Sandbdden ha

sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden ha

Wasser ha 40

Eintrége aus: Exportkoeff. kg/ha a P
Wald kg/a P 3,35 0,05
intaktes Moor kg/a P 0,2
potentielle Hochmoore kg/a P 1,5
potentielle Niedermoore kg/a P 5,4 0,1
potentiell kalkreiche Mineralbdden kg/a P 27 0,05
potentiell néhrstoffarme Sandbdden kg/a P 0,1
sonstige potentiell kalkarme Mineralbdden kg/a P 0,2
Atmosphére kg/a P 7,5 0,3
Summe der Mindesteintrage kg/a P 43,25
Jahresabflussmenge (Q) 10° m¥a 2,2

theoretische mittlere Verweilzeit (R;) a 0,7

theoret. mittl. Zufluss-Konzentration (P)) mg/m3 19,7

theoret. mittl. Phosphor-Konz. im See (P) mg/m3 10,7

Trophiegrad nach potentiellem P-Eintrag oligotroph

1.2 nach Morphometrie

Gewasserflache (A) ha 25 Umgebungsvolumenfaktor
Gewasservolumen 10° m? 1,575 43
mittlere Tiefe (Zm) m 6,3
maximale Tiefe (Zmax) m 15,4 Umgebungsarealfaktor
effektive Lange (Lef) km 0,14 27,0
effektive Breite (Bef) km 0,295
theoretische Epilimniontiefe (Zeyi) m
Tiefengradient (F) 4,06
Verkniipfung Z,, und F (theoret. Sichttiefe) m 3,79
Trophiegrad nach Morphometrie ungeschichtet F<=15
mesotroph geschichtet F>15
Kleinseen Seeflache <=5 ha

Resultierender Referenzzustand oligotroph
2. Istzustand MeRwert Index Wichtung Berechnung
Chlorophyll (Mai bis September ohne KW) mg/m3 80,76 4,32 10 43,19
Sichttiefe (Mai bis September ohne KW) m 1,62 2,94 7,00 20,59
Gesamt-Phosphor (Friihjahrszirkulation) mg/m?3 74 2,65 5,00 13,24
Gesamt-Phosphor (Mai bis September) mg/m3 62 2,73 5,00 13,65

3,36 27 90,67
Resultierender Istzustand ungeschichtet

eutroph e2 geschichtet
Kleinseen



LISTE DER BISHER ERSCHIENENEN SEENBERICHTE

NR. BEZEICHNUNG AUSGABE PREIS/ €
B 1* Blltsee 1975

B 2* Westensee, Bossee und Ahrenssee 1977

B 3* Ratzeburger See, Domsee, Kiichensee 1977

B 4* lhisee 1978

B 5* Einfelder See 1979

B 6* Redingsdorfer See 1979

B 7* Blunker See 1979

B 8* Neversdorfer See 1980

B 9* Bistensee 1981

B 10* Wittensee 1981

B 11* Langsee 1981

B 12* Garrensee 1981

B 13* Hemmelsdorfer See 1981

B 14* Mo6zener See 1982

B 15* Postsee 1982

B 16* Bornhoveder Seenkette 1982

B 17* Bothkamper See 1982

B 18* Dobersdorfer See 1982

B 19* Schwansener See 1983

B 20* Sankelmarker See 1983

B 21* Nortorfer Seenkette 1984

B 22* Dieksee 1984

B 23* Hohner See 1985

B 24 Bordesholmer See 1987 10,20
B 25* Passader See 1988

B 26 Kronsee und Fuhlensee 1988 10,20
B 27 Siudensee 1989 10,20
B 28 Lanker See 1989 10,20
B 29 Gudower See / Sarnekower See 1989 10,20
B 30 Schluensee 1993 10,20
B 31 Selenter See 1993 10,20
B 32 Die Seen der oberen Schwentine 1993 12,80
B 33 Schaalsee 1994 15,30
B 34 Dobersdorfer See 1995 10,20
B 35 Grol3er Segeberger See 1995 10,20

B 36 Die Mollner Seenkette 1995 10,20



NR. BEZEICHNUNG AUSGABE PREIS/ €

B 37 Seenkurzprogramm 1991 - 1992 1995 12,80

Behlendorfer See, Culpiner See, Grammsee, Griebeler
See, Klithsee, Krummsee, Lankauer See, Middelburger
See, Nehmser See, Seedorfer See, Wittensee

B 38 Ihisee 1996 10,20

B 39 Seenkurzprogramm 1993 1996 10,20

Grofer und Kleiner Benzer See, Dérpumer Mergelkuh-
len, GroBensee, Havetofter See, Seekamper See

B 40 Lankauer See 1996 10,20

B 41 Seenkurzprogramm 1994 1997 10,20

Borgdorfer See, GroRRer Ponitzer See, Grebiner See,
Stocksee, Suhrer See, Vierer See

B 42 Grammsee 1997 10,20

B 43 Seenkurzprogramm 1995 1999 12,80

Ankerscher See, ltzstedter See, Langsee, Lustsee,
Neukirchener See, Poggensee, Schwonausee, Siseler
See, Taschensee

B 44 Empfehlungen zum integrierten Seenschutz 1999 -
B 45 Wardersee 1999 10,20
B 46 Seenkurzprogramm 1996 1999 10,20

Bornsee, Hemmelsdorfer See, Muggesfelder See,
Passader See, Waldhusener Moorsee

B 47 Seenbewertung in Schleswig-Holstein 2000 10,20

Erprobung der ,Vorlaufigen Richtlinie fiir die Erstbewer-
tung von natirlich entstandenen Seen nach trophischen
Kriterien" der LAWA an 42 schleswig-holsteinischen
Seen

B 48 Seenkurzprogramm 1997 2000 12,80

Arenholzer See, Brahmsee, Wardersee, Selker Noor,
Haddebyer Noor, Hemmelmarker See, Klenzauer See

B 49 GrolRRer Ploner See 2001 10,20

B 50 Seenkurzprogramm 1998 2001 12,80

Bordesholmer See, Biltsee, Gammellunder See, Ow-
schlager See, Schilldorfer See, Winderatter See, Wit-
tensee



NR. BEZEICHNUNG AUSGABE PREIS/ €

B 51 Die Ratzeburger Seen 2002 10,20

B 52 Seenkurzprogramm 1999/2000 2002 12,80

Einfelder See, Garrensee, Holzsee, Kleiner Ponitzer
See, Schierensee (Grebin), Trammer See, Tresdorfer
See, Wielener See

* Bericht vergriffen
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