Landesamt fir
Natur und Umwelt
des Landes
Schleswig-Holstein

& e
TR

e 2o
i '-I-I|1l,|i

RETE L PR &J L
; i L et = U K {“

~

Seenkurzprogramm 2001

Bottschlotter See, Fastensee, GrofRer und Kleiner Schierensee,
Schohsee, Sehlendorfer Binnensee



Herausgeber:

Landesamt fiir Natur und Umwelt
des Landes Schleswig-Holstein
Hamburger Chaussee 25

24220 Flintbek

Tel.: 0 43 47 / 704-0

www.lanu-sh.de

Ansprechpartnerinnen:
Angelika Konig; Tel.: 0 43 47 / 704-428
Elisabeth Wesseler; Tel.: 0 43 47 / 704-427

Titelfotos:

GroRer Schierensee (Dr. Frank Steinmann)
kleine Fotos von oben nach unten

(alle Joachim Stuhr): Bottschlotter See,

Schohsee, Fastensee

Herstellung:

Pirwitz Druck & Design, Kiel

November 2003

ISBN: 3-923339-92-5

Schriftenreihe: LANU SH — Gewasser - B 53

Diese Broschiire wurde auf

Recyclingpapier hergestellt.

Diese Druckschrift wird im Rahmen der
Offentlichkeitsarbeit der schleswig-
holsteinischen Landesregierung heraus-
gegeben. Sie darf weder von Parteien
noch von Personen, die Wahlwerbung
oder Wahlhilfe betreiben, im Wahl-
kampf zum Zwecke der Wahlwerbung
verwendet werden. Auch ohne zeit-
lichen Bezug zu einer bevorstehenden
Wabhl darf die Druckschrift nicht in einer
Weise verwendet werden, die als Partei-
nahme der Landesregierung zu Gunsten
einzelner Gruppen verstanden werden
konnte. Den Parteien ist es gestattet,
die Druckschrift zur Unterrichtung ihrer

eigenen Mitglieder zu verwenden.

Die Landesregierung im Internet:

www.landesregierung.schleswig-holstein.de


http://www.lanu-sh.de
http://www.landesregierung.schleswig-holstein.de

Seenkurzprogramm 2001

KUFZ S SUNG o e e 3
BNl EItUNG oo 4
Untersuchungskonzeption und Auswertungsmethoden ...................... 7
Die Seen im UDerbliCK .....oieieiieiie e 12
Zustand und Belastung der einzelnen Seen ........ccccoevviiiiiiiiiiiiinnnn. 21
[ To N To] o] [ 1= G = - PP 21
[ 1Sy (=T Y- PP 33
(€T o] =T ST od a1 T=T =T 11T PR 43
Q=Y LT ST o] 1= T T T P 57
1S Ted g Vo] 3 1= - PPN 70
Sehlendorfer BINNENSEE ... ...ttt 84
=Y = (U 95






Kurzfassung

Seenkurzprogramm 2001

Kurzfassung

Das Landesamt fir Natur und Umwelt des Landes
Schleswig-Holstein untersuchte im Rahmen des
Seenkurzprogramms 2001 folgende Seen: Bott-
schlotter See (NF), Fastensee (OH), GroRRer und
Kleiner Schierensee (RD), Schohsee (PLO) und
Sehlendorfer Binnensee (PLO). Hierzu wurden
Daten zur Wasserchemie und -physik sowie zu
den Lebensgemeinschaften des freien Wassers
(Plankton), des Ufers und des Seegrundes (Bent-
hos) zusammengestellt. Der Zustand der Seen
wurde nach der "Vorlaufigen Richtlinie flr eine
Erstbewertung von natlrlich entstandenen Seen
nach trophischen Kriterien" der Landerarbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA 1998) klassifiziert und
bewertet. Um den Beitrag der verschiedenen
Nahrstoffquellen zu Belastungen der Seen beur-
teilen zu kénnen, wurden Stoffaustrage aus der
Flache des Einzugsgebietes und Eintradge durch
Abwasser abgeschéatzt sowie die Nutzung der
Seen und ihrer Ufer ermittelt. Die Ergebnisse lie-
fern Anhaltspunkte fir Entlastungsmaoglichkeiten
und Hinweise auf die Schutzwirdigkeit bezie-
hungsweise Schutzbedirftigkeit der Seen.

Aufgrund der Seetiefe und der geringen GréRRe
seines Einzugsgebiets wies vor allem der Schoh-
see gute Voraussetzungen flr einen nahrstoffar-
men Zustand auf. Von den anderen thermisch
geschichteten Seen hatte der GrolR3e Schierensee
unglinstige Bedingungen durch sein gro3es Ein-
zugsgebiet, wahrend fur den Kleinen Schierensee,
der vom Auslauf des GroRen Schierensees durch-
flossen wird, die Bedingungen glinstiger waren,
da der GroRe Schierensee als vorgelagerte Nahr-
stofffalle wirkt. Die drei ungeschichteten Seen
sind sehr flache, unterschiedlich salzhaltige Ge-
wasser. Zwei von ihnen, Bottschlotter See und
Sehlendorfer Binnensee, wiesen grof3e Einzugs-
gebiete auf. Der Fastensee dagegen hatte ein sehr
kleines Einzugsgebiet und wies daher trotz seiner
sehr geringen Tiefe eine vergleichsweise geringere
Produktivitat auf.

Die Klassifizierung des Istzustandes der Trophie
nach LAWA ergab fur den Schéhsee und den
Kleinen Schierensee einen mesotrophen Zustand,
der GroRe Schierensee war schwach eutroph (eu-
troph 1). Den héchsten Trophiegrad wies der
Bottschlotter See auf (polytroph 2). Bezogen auf
die Planktonproduktion waren der Sehlendorfer
Binnensee polytroph 1 und der Fastensee eutroph
1. Eine Bewertung des kinstlich geschaffenen
Bottschlotter Sees sowie des Sehlendorfer Bin-
nensees und des Fastensees nach LAWA ist auf-
grund ihrer besonderen Bedingungen (Makro-

phytendominanz, Einfluss von Meerwasser) nicht
moglich. Eine gute Bewertung (2) erhielten der
Schohsee und der Kleine Schierensee. Die Trophie
des Grof3en Schierensees war etwas schlechter (3
auf der siebenstufigen Skala) zu beurteilen.

Bei finf der untersuchten Seen war die Landwirt-
schaft bei weitem die Hauptnahrstoffquelle. Haus-
liches Abwasser hatte beim Bottschlotter See mit
23 % und beim Sehlendorfer Binnensee mit 13 %
noch einen nennenswerten Anteil an der P-Bela-
stung. Nur fir den Schohsee spielten beim Phos-
phoreintrag die angrenzenden Flachen der Stadt
Pl6n eine groRere Rolle als die Landwirtschaft.

Die Unterwasservegetation des Schohsees zeich-
nete sich durch hohen Artenreichtum mit zahl-
reichen auch bundesweit gefahrdeten Arten und
ausgedehnten Armleuchteralgen-Rasen aus. Auch
am Fastensee kamen mehrere vom Aussterben
bedrohte Armleuchteralgen vor. Daneben fanden
sich dort und am Sehlendorfer Binnensee Pflanzen
der Roten Liste in den artenreichen Salzwiesen
und Brackwasserréhrichten.

Hinweise auf Absterben von Teilen des Rohricht-
gurtels (Stoppelfelder) fanden sich am Schohsee,
wo die Ufer in weiten Strecken durch Befestigun-
gen und zahlreiche Stege beeintrachtigt waren.
Am Bottschlotter See war das Rohricht stellen-
weise durch Beweidung zerstort.
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Einleitung

Schleswig-Holstein ist mit Gber 300 Seen, etwa
20.000 km FlieRgewassern und zahlreichen Klein-
gewassern ein wasserreiches Land. Die Seen sind
von grofRer Bedeutung fiir den Wasser- und Stoff-
haushalt der Landschaft sowie fir die an das
Wasser angepassten Lebensgemeinschaften.
Gleichzeitig stellen sie einen wichtigen wirtschaft-
lichen Faktor fiir Fremdenverkehr, Naherholung
und Binnenfischerei dar.

An vielen schleswig-holsteinischen Seen wurde
bereits ein dringender Entlastungs- oder Schutz-
bedarf festgestellt, da durch die menschliche Nut-
zung der Gewasser und ihrer Einzugsgebiete ihre
Funktion als Lebensraum geschadigt wurde oder
wird. Die Beeintrachtigungen betreffen gleichzeitig
auch die Seen als wirtschaftlicher Faktor im Be-
reich Berufsfischerei und Tourismus. Vorausset-
zung fur die Auswahl und Planung effektiver Ent-
lastungsmaflnahmen ist die Kenntnis der wichtig-
sten Belastungsquellen und ihrer Auswirkungen im
See. Um diese Wissensbasis zu schaffen, wurde
fur die Seenuntersuchungen des Landesamtes ein
Stufenprogramm mit folgenden Schwerpunkten
entwickelt:

1. Ermittlung der Seebeckengestalt als Anhalts-
punkt fir Schichtungsverhéltnisse und Stoff-
haushalt;

2. Ermittlung der Einzugsgebietsgrofe relativ zur
SeegrolRe als Anhaltspunkt fir die natlrlichen
Einflisse auf den Seezustand;

3. Erfassung der Flachennutzung und Abwasser-
beseitigung im Einzugsgebiet der Seen zur
Abschéatzung der eingetragenen Stofffracht;

4. stichprobenhafte Untersuchung mehrerer Seen
pro Jahr bezlglich der Wasserchemie sowie
der Besiedlung von Freiwasser, Seegrund und
Ufer als Anhaltspunkt fir den Seezustand
(Seenkurzprogramm, LANDESAMT FUR
WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLES-
WIG-HOLSTEIN 1995 und LANDESAMT FUR
NATUR UND UMWELT DES LANDES
SCHLESWIG-HOLSTEIN 1996a, 1997a,
1999a, 2000b, 2001b, 2002a)

5. ganzjahrige limnologische Untersuchung ein-
zelner Seen zur Dokumentation des 6kologi-

schen Zustandes, Auswirkungen der beste-
henden Belastungen sowie zur Ableitung indi-
viduell angepasster Schutzstrategien (Seen-
programm, LANDESAMT FUR WASSER-
HAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOL-
STEIN 1975 - 1995 und LANDESAMT FUR
NATUR UND UMWELT DES LANDES
SCHLESWIG-HOLSTEIN 1996b, 1997b,
1999b, 2001a, 2002b);

6. Untersuchung (1 x jahrlich) des Nahrstoffvor-
rates aller Seen aus dem Seenprogramm
(Seenkontrollprogramm, LANDESAMT FUR
WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLES-
WIG-HOLSTEIN 1985 - 1995 und LANDES-
AMT FUR NATUR UND UMWELT DES LAN-
DES SCHLESWIG-HOLSTEIN 1998, 1999c,
2000c¢, 2001¢, 2002c).

Die Kenntnis von Seebeckengestalt und Einzugs-
gebietsgroRe (Punkte 1 und 2) fihrt zur Auswahl
von Seen flr das Seenkurzprogramm (Punkte 3
und 4). Hierbei werden zunéchst solche bertick-
sichtigt, die aufgrund ihrer natirlichen Vorausset-
zungen - zum Beispiel kleines Einzugsgebiet, grofl3e
Seetiefe - einen guten Zustand beziehungsweise
ein hohes Regenerationspotential erwarten lassen.
Die Zusammenschau der ersten vier Aspekte er-
gibt Anhaltspunkte fir den Zustand und die wich-
tigsten Belastungsquellen des einzelnen Sees.
Aufgrund dieser Ergebnisse kénnen dann gezielt
einige wenige Seen flir das Seenprogramm (Punkt
5) ausgewahlt werden. Alle Seen, die bisher im
Rahmen des Seenprogramms beprobt wurden,
werden weiterhin einmal jahrlich im Frihjahr auf
ihren Nahrstoffvorrat hin kontrolliert (Seenkon-
trollprogramm, Punkt 6).

Sofern sich aufgrund der Untersuchungen Hin-
weise ergeben, dass sich einzelne Seen 6kolo-
gisch deutlich beeintrachtigt sind, ergibt sich —
insbesondere zunachst fir die gréReren Seen -
Handlungsbedarf gemafR der Wasserrahmenrichtli-
nie der Europédischen Union. Diese fordert, dass
alle Gewasser bis 2015 einen guten 6kologischen
Zustand erreichen. Allerdings sind eine Verlange-
rung der Fristen (bis 2027) oder die Definition
geringerer Umweltziele in begriindeten Fallen
maglich.
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Im vorliegenden Bericht sind Ergebnisse des Seen- Fastensee, im Kreis Nordfriesland Bottschlotter
kurzprogrammes 2001 von folgenden Seen zu- See sowie im Kreis Rendsburg-Eckernforde GroRer
sammengestellt: im Kreis PlIon Schéhsee und und Kleiner Schierensee (Abbildung1).

Sehlendorfer Binnensee, im Kreis Ostholstein
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Abbildung 1: Lage der untersuchten Seen



Einleitung

Seenkurzprogramm 2001

Die Seenuntersuchungen sind Teil der Grundla-
genarbeit zum Gewasserschutz im Landesamt fir
Natur und Umwelt. Die Ergebnisse dienen unter
anderem den Wasserbehérden als Basis fur Ent-
scheidungshilfen. Ziel ist es, die stehenden Ge-
wasser des Landes in einem moglichst naturnahen
bzw. natirlichen Zustand zu erhalten bzw. sie
dahin zuriickzufihren. Neben allgemein notwendi-
gen MaRRnahmen zur Minderung von Schadstoff-
emissionen in allen See-Einzugsgebieten werden
anhand ausgewaéhlter Projekte, aufbauend auf den
Ergebnissen der Seenuntersuchungen, modellhaft

mit dem Gesamtplan abgestimmte vordringliche
EinzelmaRnahmen aufgezeigt.

Die nachfolgend dargestellten Untersuchungen
waren nur moglich 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 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern des Landesamtes gilt ein
besonderer Dank. Frau Dr. Kerstin Wobbecke
erstellte im Auftrag des Landesamtes den vorlie-
genden Bericht in weiten Teilen.
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Untersuchungskonzeption und Auswertungsmethoden

Einzugsgebiet

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

Die geologischen Verhéltnisse wurden den Geolo-
gischen Karten fir Schleswig-Holstein, MaRstab
1:25.000 bzw. 1 : 200.000, entnommen.

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 Erhebungen
des Statistischen Landesamtes auf der Basis der
Bodenflachen nach Art der tatséchlichen Nutzung
und der Viehzéhlung 2001 fir die in den Einzugs-
gebieten landwirtschaftlich genutzten Flachen der
entsprechenden Gemeinden ermittelt.

Tabelle 1: Probenahmemuster in Abhangigkeit von der Seetiefe

Hydrologie

Die wichtigsten Zuldufe der Seen wurden erfasst.
Am Ablauf wurden monatliche Abflussmessungen
durchgefiihrt. Zur Ermittlung der Seewassersténde
wurde der Schohsee mit einem Lattenpegel verse-
hen, der etwa zweimal pro Woche durch einen
ehrenamtlichen Helfer vor Ort abgelesen wurde.
Am Bottschlotter See befindet sich ein Schreibpe-
gel des Deich- und Hauptsielverbands Stidwest-
hérn-Bongsiel. An den Ubrigen Seen wurden die
Seewasserstande monatlich mit Hilfe von Fest-
punkten eingemessen.

Tiefenplan

Jeder See wurde mit Echolot vermessen und ein

Tiefenplan erstellt.

Biologisch-chemisches Untersuchungsprogramm

Die Seen wurden in Abhéngigkeit von ihrer Tiefe
nach folgendem Muster untersucht (Tabelle 1):

flache Seen mitteltiefe Seen tiefe Seen

mittlere Tiefe <2m 2 bis < bm > 5m
maximale Tiefe < 4,5m 4,5 bis < 10 m >10 m
zu erwartende Schichtung ohne schwach oder stabil stabil
im Sommer
Probentiefe
Tm X X X
10 m X
Mitte Hypolimnion (x bei max. Tiefe > 30
1 m UGber Grund X m)

X
Beprobungen pro Jahr 4 4 4

Physikalische und chemische Parameter:
Wassertemperatur im Tiefenprofil, Lufttemperatur,
Luftdruck, Wetter, Windrichtung und -stérke,
Sichttiefe, Sauerstoff-Profil, Farbe, Tribung, Ge-
ruch der Probe, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit,

Chlorid, Saure-Base-Kapazitat, Gesamtstickstoff,
Nitrat, Nitrit, Ammonium, Gesamtphosphor, Phos-
phat, Sulfat, Kieselsdure, Calcium, Magnesium,
Natrium, Kalium, Eisen, Mangan, Aluminium.
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Biologische Parameter:

parallel zur chemischen Probenahme: Chlorophyll
a, Phaeophytin, Phyto- und Zooplankton qualitativ
und halbquantitativ; im Frihjahr: Profundal-Ben-
thos, Probenahme mit Ekman-Greifer (Flache:
225 cm?) aus drei verschiedenen Tiefen im Tran-
sekt, qualitativ und quantitativ; Frihsommer:
grobe Erfassung von Ufer- und Unterwasservege-
tation.

Die Sichttiefen des GroRen und Kleinen Schieren-
sees sowie des Schohsees wurden zusatzlich von
Marz bis November etwa wéchentlich durch
ehrenamtliche Helfer mit Hilfe einer Secchi-
Scheibe ermittelt.

Abschatzung der Stoffeintrdge aus dem Einzugs-
gebiet und durch Niederschlag

Da Phosphor in vielen Fallen der limitierende Fak-
tor flr das Algenwachstum in einem See ist, steht
dieser Nahrstoff in dem vorliegenden Bericht im
Zentrum der Betrachtungen zum Stofffluss zwi-
schen Einzugsgebiet und Gewaéssern. Darlber
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 ausge-
tragenen Stoffe und spielen damit weniger fir die
Verarmung der Béden als fur die Eutrophierung
der Gewasser eine Rolle.

Alle Werte, die nach den im folgenden beschrie-
benen Methoden ermittelt werden, sind grof3en
Schwankungen unterworfen. So variieren zum
Beispiel Austrage aus (landwirtschaftlich genutz-
ten) Flachen stark in Abhangigkeit von Bearbei-
tungsart, Bodenart, Entfernung zum Gewasser,
Hangneigung und Intensitdt von Regenfallen.
Auch fir die Eintrdge von gereinigtem Abwasser
gilt, dass zum einen der Klaranlagenablauf stark in

seiner Fracht schwanken kann. Zum anderen ist
auch der Nahrstoffriickhalt, der zwischen Klaran-
lage und See im Boden oder Gewasser erfolgt,
sehr variabel. Mit Hilfe der Schatzzahlen kann
jedoch eine grobe Wichtung der einzelnen Bela-
stungsquellen der Seen vorgenommen werden.

Fur verschiedene Flachennutzungen werden in der
Literatur unterschiedliche Werte fur den jahrlichen
Austrag von Stickstoff und Phosphor angegeben
(Tabelle 2). Fur die Abschatzung der flachennut-
zungsabhéangigen Eintrage in die untersuchten
Seen wurden im vorliegenden Bericht, sofern nicht
anders erwahnt, die mittleren Exportkoeffizienten
verwendet. Fir Siedlungen wurde ein Versiege-
lungsgrad von 30 % angenommen und die restli-
che Flache wie Griinland behandelt. Daraus ergibt
sich fur Siedlungen ein mittlerer Exportkoeffizient
von 0,75 kg/ha-a Phosphor und 13 kg/ha-a Stick-
stoff. Campingplatze werden, zuséatzlich zu even-
tuellen Schmutzwassereintrdgen, ebenfalls wie
Grlinland behandelt. Fir Gewasser und "sonstige
Flachen" wurde ohne weitere Differenzierung kein
Stoffaustrag veranschlagt.

Um die Eintrédge durch Viehhaltung abzuschéatzen,
wurden die GroRvieheinheiten im Einzugsgebiet
zusatzlich zur Flachennutzung berlcksichtigt. Eine
GroRvieheinheit 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 (MINISTE-
RIUM FUR LANDLICHE RAUME, LANDWIRT-
SCHAFT, ERNAHRUNG UND TOURISMUS 1996).
Nach HAMM (1976) erreicht etwa 1 % des flr
GroRvieheinheiten veranschlagten Phosphors die
Gewasser. Da Stickstoff besser transportiert wird
als Phosphor, wird der Stickstoff-Eintrag durch
landwirtschaftliche Viehhaltung dabei tendenziell
unterschatzt.

In Tabelle 3 sind die an verschiedenen Stellen
ermittelten Eintradge von Stickstoff und Phosphor
durch Niederschlag zusammengestellt. Fir die
Bilanzierung der Eintrége in die Seen wurde je-
weils die nachstgelegene Messstelle zugrunde
gelegt.
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Tabelle 2: Exportkoeffizienten fir Phosphor und Stickstoff fur verschiedene Flachennutzungen (kg/ha-a)

Nutzungsart Exportkoeffizient Quelle
(kg/ha-a)
mittel Bereich
Acker P: 0,5 0,07 bis 2 SCHWERTMANN 1973, LW* 1991
N: 20 20 bis 70 LW*1991
Granland 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
Hochmoorbdden P: 1,5 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* unveroffentlicht
klarbecken bzw. Re- N: 10
genrlickhaltebecken
Gewasser, P: 0
sonstiges N: 0

LW *: LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN

Tabelle 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, unveréffentlicht)

Messstelle Kreis Stoff Jahreseintrag (kg/ha-a) 2001
Drelsdorf NF P: 0,045
N: 10,19
Eutin OH P: 0,213
N: 9,9
Wallnau OH P: 0,085
N: 7,49
Barlohe RD P: 0,051
N: 12,67

Der Stand der Abwasserbeseitigung im Einzugs-
gebiet der untersuchten Seen wurde nach An-
gaben der Unteren Wasserbehdrden ermittelt. In
Abhangigkeit vom Ausbaugrad der Hausklaran-
lagen bzw. der Reinigungsleistung von zentralen
Klaranlagen wurden Faustzahlen am Klaranlagen-

ablauf pro Einwohnerwert veranschlagt (Tabelle
4). Bei konkreten SanierungsmalRnahmen sind die
Werte im Einzelfall aus den Ergebnissen der be-
hordlichen Uberwachung und der Selbstiiberwa-
chung heranzuziehen.
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Tabelle 4: Faustzahlen zur Reinigungsleistung verschiedener Klaranlagen, Ausgangsdaten: 2,5 g P/EW-d, 12 g N/EW-d

Ablaufkonzentrationen/-frachten

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

N: 40 6 2,2
Abwasserteich, beltftet, mit P-Fallung, 150 P: 1,5 0,2 0,07
Trennkanalisation N: 6 2,2
Abwasserteich mit zwischengeschaltetem 150 P: 8 1,2 0,4
Tropf- oder Tauchkdrper und Rickfihrung, N: 20 3 1,1
A 257
Gebietsklaranlage mit Schlammstabilisierung | 100 P 8 0,8 0,3
u. Nitrifikation (kl. Kldranlage, 50 bis N 60 6 2,2
500 EW), A 122, Trennkanalisation
KI. Klaranlage mit Schlammstabilisierung und | 150 P 5,6 0,8 ,
Nitrifikation, 500 bis 5000 EW, N 35 5 1,8
A 126, Trennkanalisation
KI. Klaranlage mit Schlammstabilisierung, 150 P: 0,7 0,1 0,04
Nitrifikation, Denitrifikation und Simultan- N: 18 2,7 1
fallung, 500 bis 5000 EW, A 126, Trenn-
kanalisation
Gr. Klaranlage mit vollbiologischer Reinigung, | 150 P: 1,2 0,4
> 5000 EW, Trennkanalisation N: 1 2,7 1
Gr. Klaranlage mit vollbiologischer Reinigung | 150 P: 1, 0,2 0,08
und P-Elimination, > 5000 EW, Sofort-Pro- N: 2,7 1
gramm Schleswig-Holstein
Gr. Klaranlage mit vollbiologischer Reinigung | 150 P: 1,5 0,2 0,08
und N- u. P-Elimination, > 5000 EW N: 10 1,5 0,5
Gr. Klaranlage mit vollbiol. Reinigung, 150 P: 0,5 0,075 0,03
N- u. P-Elimination u. Flockungsfiltration, N: 10 1,5 0,5
> 5000 EW, Dringlichkeitsprogramm S-H

E*: Einwohner, EW* *: Einwohnerwert

Nahrstoffbelastungsmodell nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)

Verschiedene Verfasser haben in Modellen ver-

sucht, die Phosphor-Belastung aus dem Einzugs-
gebiet zur seeinternen Phosphorkonzentration in
Beziehung zu setzen. In dem stark vereinfachen-

den Modell von VOLLENWEIDER werden dabei die

Gewassergestalt und die hydraulische Belastung
(theoretische Wasseraufenthaltszeit) berlicksich-
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tigt, weil diese GroRen einen besonderen Einfluss
auf die Stoffumsetzungen in einem See haben.

Im vorliegenden Bericht wird das Modell dazu
verwendet, um die vorgenommenen Abschéat-
zungen auf Plausibilitadt zu Gberprifen.



Untersuchungskonzeption und Auswertungsmethoden Seenkurzprogramm 2001

p L*Tw
E = —-—
Z(1++/Tw)

Pe : erwartete Phosphorkonzentration im See (mg/l)
L : jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : theoretische Wasseraufenthaltszeit (a) *

* theoretische Wasseraufenthaltszeit (a) = Seevolumen (m3)** : Zuflussmenge (m?3/a)* * *

** Seevolumen (m?) = Seeflache (m?) x mittlere Tiefe (m)

*** Zuflussmenge (m3/a) = Einzugsgebiet Ae (km?2) x Abflussspende (m3/a-km?)
z : mittlere Tiefe des Sees (m)

Bewertung der Trophie stehender Gewésser nach
LAWA

Zur Klassifizierung und Bewertung der Trophie
natlrlich entstandener Seen hat die Landerar-
beitsgemeinschaft 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 natirlichen Zustandes

(Referenzzustand) werden topographische und
morphometrische Kenngréf3en wie z.B. Einzugsge-
bietsgrofRe und Seetiefe miteinander verrechnet.
Zur Klassifizierung des Istzustandes werden die
Parameter Chlorophyll a, Sichttiefe und Phosphor
genutzt. Aus der Differenz zwischen Istzustand
und Referenzzustand ergibt sich die Bewertung.
Ein Berechnungs-Schema fir die im Rahmen des
Seenkurzprogrammes 2001 untersuchten Seen ist
im Anhang zu finden. Weiteres siehe unter LAWA
(1998).

11
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Die Seen im Uberblick

Von den im Rahmen dieses Berichtes behandelten
Seen liegt der Bottschlotter See, der Rest eines
ehemaligen Priels, in der Marsch, die beiden
Strandseen Sehlendorfer Binnensee und Fastensee
direkt an der Ostseekiliste und der Grof3e und der
Kleine Schierensee sowie der Schohsee liegen im
Ostlichen Hiigelland (Abbildung 1).

Die GroRe des Einzugsgebiets und die Beckenform
der Seen stellen Ausgangsbedingungen fur ihre
Trophie dar. In Abbildung 2 ist die mittlere Tiefe
der Seen gegen das Verhéltnis von Einzugsge-
biets- zu Seeflache aufgetragen. Je kleiner das
Einzugsgebiet im Verhéltnis zur Seeflache ist,

desto besser sind die natlrlichen Voraussetzungen
fur eine geringe Nahrstoffbelastung des Sees und
einen Zustand niedriger Trophie. Diagonal in der
Graphik ist die Grenzlinie fir ein Verhaltnis Ein-
zugsgebietsflaiche zu Seevolumen (fv) = 2 einge-
tragen, da neben der Flache auch das Seevolumen
die natlrlichen Voraussetzungen des Sees fir
Bioproduktivitat beeinflusst. Bei fv kleiner 2, d.h.
bei Seen mit kleinem Einzugsgebiet und gro3em
Volumen, ist ein relativ ndhrstoffarmer Zustand
des Sees zu erwarten. Von den 2001 untersuch-
ten Seen hatten der Schohsee und der Fastensee
ein fv kleiner 2.

Einzugsgebietsflache / Seeflache fu (m2/m?)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 4 } } } } } } } } } i
o O Bottschlotter See O u
O | Sehlendorfer Binnensee
2 O Dl:l o
O

oo - E":h O
4 - "o o =

o O O

O O
O I:Fl ] ] m|

GroRer Schierensee
L m]

mittlere Tiefe (m)
»

m]
] m]
g 10 o UO
[}
O 0
10 +
o O
E o fv = 2
Schohsee o
12 + [}

E Kleiner Schierensee

Abbildung 2: Verhéltnis von fu (Einzugsgebietsflaiche ohne Seeflache zu Seeflache, m?/m?2) zur mittleren Seetiefe (m)
fv : Verhaltnis von Einzugsgebietsflache ohne Seeflache zu Seevolumen (m?/m?)

B : Seen des Seenkurzprogramms 2001
[ : bisher vom Landesamt untersuchte Seen
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Der Schéhsee mit seinem sehr kleinen Einzugsge-
biet und seiner groRen mittleren Tiefe hatte natlr-
licherweise die besten Voraussetzungen fir einen
nahrstoffarmen Zustand. Von den drei sehr fla-
chen Seen - Fastensee, Bottschlotter und Sehlen-
dorfer Binnensee - hatten zwei - Bottschlotter und
Sehlendorfer Binnensee - aufgrund ihres grolRes
Einzugsgebietes besonders unglinstige Bedingun-
gen. Der Grof3e und der Kleine Schierensee waren
von mittlerer Tiefe, wobei sich beim Kleinen
Schierensee der als Stoffsenke wirkende vorge-

schaltete GroRRe Schierensee z.T. glinstig aus-
wirkt.

In stabil geschichteten Seen kdnnen voriberge-
hend erhéhte Nahrstoffbelastungen durch Bindung
der Nahrstoffe im Sediment besser abgepuffert
werden. Von den Seen des Kurzprogramms 2001
wiesen der Schohsee sowie der GroR3e und der
Kleine Schierensee im Sommer eine stabile
Schichtung auf.

Tabelle 5: Klassifizierung und Bewertung von Referenz- und Istzustand der untersuchten Seen nach LAWA (1998)
(Fettdruck: heranzuziehender Referenzzustand) * Erlauterungen im Text

See Referenzzustand Istzustand Bewertung | Entwicklungsziel
nach potentiell nach
natdrlichem Morphometrie
Phosphoreintrag
Bottschlotter See polytroph 2* * -
Fastensee eutroph 2* * -
GroRer oligotroph mesotroph eutroph 1 3 mesotroph
Schierensee
Kleiner oligotroph mesotroph mesotroph 2 Stabilisierung des
Schierensee mesotrophen
Schéhsee oligotroph mesotroph mesotroph 2 Stabilisierung des
mesotrophen
Sehlendorfer pO'ytl’Oph 1% * --
Binnensee

Die Klassifizierung (Tabelle 5) der tatsachlich vor-
gefundenen Verhaltnisse nach LAWA (1998) er-
gab flr den Bottschlotter Sees "polytroph 2", fir
den Fastensee ,eutroph 2” und fir den Sehlen-
dorfer Binnensee ,polytroph 1. Diese drei flachen
ungeschichteten Seen konnten nicht anhand der
auf trophische Kriterien aufbauenden Richtlinie
bewertet werden, da sie brackig sind und dartber
hinaus im Fastensee und Sehlendorfer Binnensee
die Primarproduktion Gberwiegend durch hdhere
Wasserpflanzen erfolgt, die bei dieser Methode
nicht erfasst werden. Im klnstlich geschaffenen
Bottschlotter See sowie im Sehlendorfer Binnen-
see betragt die theoretische Wasseraustauschzeit
zudem nur wenige Tage, so dass wegen kompli-

zierter Ein- und Ausstromverhaltnisse eine reali-
stische Abschatzung der potentiellen Nahrstoff-
belastung schwer mdéglich ist.

Der Referenzzustand aller drei geschichteten Seen
- Schohsee, GrofRer und Kleiner Schierensee — ist
oligotroph. Der aktuelle trophische Zustand des
GroRen Schierensees mit seinem grofR3en, land-
wirtschaftlich gepragten Einzugsgebiet liegt zwei
Stufen hoher (eutroph 1) und wird daher mit drei
bewertet. Der mesotrophe Kleine Schierensee, der
wegen des vorgeschalteten GroRen Schierensees
eine geringere Nahrstoffbelastung erfahrt und der
ebenfalls mesotrophe Schohsee mit seinem klei-
nen Einzugsgebiet, werden mit zwei bewertet.

13
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N DANEMARK

Flensburg

O Forer so
N Bottschlotter See
/

a.éehlendorfer
Binnensee

GroBer
Nordsee a Schierensee
ANE1J

Trophiegrad Symbole
oligotroph [e)
mesotroph m
Bewertung als ﬁReferenzzustand eutroph Tond o2
farbiger Ring polytroph p1und p2
Ist - Zustand hypertroph h

Bewertung Erlauterungen

Referenz- und Ist- Zustand Ubereinstimmend; insbesondere bei oligo- und
mesotrophen Seen sind alle Moglichkeiten 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.

1

Uber die Dringlichkeit von Sanierungsmafnahmen ist im Einzelfall zu entscheiden.

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

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

Sanierungsmaflnahmen sind dringend erforderlich. Es sollte die Verbesserung um
mindestens einen Trophiegrad angestrebt werden

SN NN

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

Abbildung 3: Referenz- und Istzustand sowie Bewertung der untersuchten Seen nach LAWA (1998)
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Insgesamt scheint bei den meisten der hier be-
trachteten Seen, fir die altere Untersuchungen
vorliegen - das sind der Schéhsee und der GroRRe
und der Kleine Schierensee - die Trophie nach
einer Phase der Eutrophierung wieder abzuneh-
men.

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

Die chemischen und physikalischen Parameter in
den Seen kénnen von Jahr zu Jahr variieren und
hangen direkt (z.B. thermische Schichtung, Glo-
balstrahlung) oder indirekt (z.B. durch die hydrolo-
gischen Verhaltnisse) von den Witterungsbedin-
gungen des jeweiligen Jahres ab.

Das Wasserhaushaltsjahr 2001 war von den Tem-
peraturen her relativ durchschnittlich mit einem
eher warmeren Winter. Die Niederschlage waren
im August und besonders im September 2001
gegenulber den langjahrigen Monatssummen er-
hoht.

Abbildung 4 zeigt an Hand wichtiger chemischer
und physikalischer Kennparameter die Stellung der
2001 untersuchten Seen im Referenzrahmen der
schleswig-holsteinischen Seen. Die vier Seen mit
groBem Einzugsgebiet - Bottschlotter See, die
beiden Schierenseen und der Sehlendorfer Binnen-
see - wiesen hohe Calciumkonzentrationen mit
einem hohen Saurebindungsvermdégen auf. Die
sehr hohen Calciumkonzentrationen im Fastensee
entstammen dem Meerwasser und waren durch
die starke Verdunstung in diesem See stark auf-
konzentriert, wegen der hohen Sulfatkonzentra-
tionen (vergl. Abbildung 5) blieb das Saurebin-
dungsvermogen aber trotz hoher Calciumkonzen-
trationen durchschnittlich.

Der Bottschlotter See hatte von den 2001 unter-
suchten Seen mit Gber 0,2 mg/l P die héchsten
Gesamtphosphorkonzentrationen im Frihjahr,
wobei die Gesamtstickstoffkonzentrationen in
diesem See eher durchschnittlich waren. Das lag
zum einen am relativ hohen Anteil des Abwassers
an der P-Belastung, zum anderen aber vermutlich
auch an den Stickstoffverlusten durch Denitrifika-
tion. Auch der Sehlendorfer Binnensee mit seinem
grolRen landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet
hatte hohe Phosphorkonzentrationen. Die gering-
sten Nahrstoffkonzentrationen wies der Schohsee
auf. GroRer und Kleiner Schierensee unterschieden
sich nur wenig hinsichtlich ihrer Friihjahrsphos-
phorkonzentrationen. Die externe Phosphorbela-
stung des Kleinen Schierensees war durch den
vorgeschalteten GroRRen Schierensee zwar deutlich
verringert, vermutlich kam es aber durch Phos-
phorricklésung zu einer héheren internen Bela-
stung (Naheres s. u.).

Die mittlere Sichttiefe der Vegetationsperiode
zeigte bei den 2001 untersuchten Seen eine deut-
liche Abhangigkeit von der Gesamtphosphorkon-
zentration im Frihjahr: beim phosphorreichen
Bottschlotter See war sie am geringsten, beim
nahrstoffarmen Schohsee am hdchsten. Vergleicht
man die mittleren sommerlichen Phosphorkonzen-
trationen mit den mittleren sommerlichen Chloro-
phyllkonzentrationen, ergibt sich ein entsprechen-
des Bild. Nur der Fastensee féllt etwas aus dem
Rahmen, er hatte bei relativ hohen Phosphorkon-
zentrationen vergleichsweise geringe Chlorophyll-
werte. Hier kdnnten sowohl die zeitweilige Stick-
stofflimitierung als auch die durch das Chlorophyll
nicht erfassten makrophytischen Primarproduzen-
ten Grinde sein.

Vergleichsweise intakte Planktonlebensgemein-
schaften wiesen mit ausgepragten Klarwasser-
stadien der Schohsee und der Kleine Schierensee
auf. Nur in diesen beiden Seen hatten groRere
Filtrierer zeitweilig einen nennenswerten Anteil am
Zooplankton, so dass hier vermutlich, wenn auch
nur vortibergehend, eine Kontrolle des Phytoplank-
tons durch das Zooplankton mdglich war. Einen
groReren Anteil an Blaualgen im Phytoplankton
wies nur der Bottschlotter See auf.
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Abbildung 4: Referenzrahmen fiir chemische und physikalische Parameter in schleswig-holsteinischen Seen. Die durchgezogenen
waagerechten bzw. senkrechten Linien kennzeichnen die Lage des Medianwertes

B : 1: Bottschlotter See, 2: Fastensee, 3: GroRer Schierensee, 4: Kleiner Schierensee, 5: Schohsee, 6: Sehlendorfer Binnensee
[ : bisher vom Landesamt untersuchte Seen.
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Abbildung 4: Fortsetzung Referenzrahmen
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Die starken Zehrungsprozesse im Tiefenwasser
der geschichteten Seen waren aufféllig. Bei den
beiden Schierenseen war ab spatestens Juli das
gesamte Hypolimnion sauerstofffrei. Selbst im
nahrstoffarmen Schéhsee war das Tiefenwasser
im August ab 19 m Wassertiefe anaerob. Da alle
drei geschichteten Seen in der Vergangenheit eine
Eutrophierungsphase durchgemacht haben, sind
hier vermutlich "Altlasten" zehrender Stoffe im
Sediment verantwortlich.

Hohe Chlorid- und Sulfatkonzentrationen im Frih-
jahr zeichneten die drei Brackwasserseen aus,

wobei der Fastensee die hochsten Salzkonzentra-
tionen aufwies. Im Bereich der héheren Konzen-
trationen zeigt sich in der doppeltlogarithmischen
Darstellung (Abbildung 5) durch den starken
Meerwassereinfluss ein linearer Zusammenhang
zwischen den beiden Parametern. Im unteren Kon-
zentrationsbereich, bei den StiBwasserseen, spie-
len andere Faktoren wie Einfluss hauslichen Ab-
wassers oder Oberflachenabfluss beim Chlorid
und Desulfurikationsprozesse beim Sulfat, eine
groRere Rolle. So wies der Kleine Schierensee
deutlich geringere Sulfatkonzentrationen auf als
der GroRRe Schierensee.

10000 + m Fastensee
m]
m]
m]
1000 +
B Sehlendorfer Binnensee
= HEBottschlotter See
o m|
(S um|
— 100 +
2 .
o
<
(@)
Scl%hsee o oRBer Schierensee
10 +
O Kleiner Schierensee
1 } } {
1 10 1000 10000

Sulfat (mg/l)

Abbildung 5: Sulfat- und Chloridkonzentrationen (mg/l) im Frihjahr

I : Seen des Seenkurzprogramms 2001
[ : bisher vom Landesamt untersuchte Seen

Hinsichtlich der Ufer- und Unterwasservegetation
war der Schdhsee von besonderer Bedeutung. In
diesem See wurden 29 Arten von Unterwasser-
pflanzen festgestellt, davon 18 Rote-Liste-Arten.
Ausgedehnte Rasen von Armleuchteralgen (insge-
samt sieben Arten), die bis zu einer Wassertiefe
von 7,5 m siedelten, waren flir den Schéhsee
kennzeichnend. Mehrere vom Aussterben be-
drohte Armleuchteralgen-Arten wurden im Fasten-
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see gefunden. Bei diesem See war die Unter-
wasservegetation auch fir die Stoffumséatze von
Bedeutung. Die Ufervegetation des Fastensees ist
darliber hinaus durch ihre typischen Salzwiesen
mit zahlreichen Rote-Liste-Arten sehr wertvoll. Im
Sehlendorfer Binnensee waren die extensiv be-
weideten Salzwiesen durch die verschiedenen an
diesem See auftretenden Salzgradienten beson-
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ders artenreich und ebenfalls von bundesweiter
Bedeutung.

Hinweise auf Absterben von Teilen des Rohricht-
glrtels (Stoppelfelder) fanden sich am Schohsee,
am Bottschlotter See war das Réhricht stellen-
weise durch Beweidung zerstort.

Die tierische Besiedlung des Seegrundes war in
den drei geschichteten Seen durch Sauerstoff-
mangel im Tiefenwasser beeintréchtigt. Sogar im
Schohsee wurde an der tiefsten Stelle in groRerer
Menge nur noch die Sauerstoffmangel tolerierende
Blschelmickenlarve gefunden, obwohl in geringe-
rer Wassertiefe auch Arten vorkamen, die eher
Nahrstoffarmut anzeigen. Im GroRen und Kleinen
Schierensee dominierten typische Arten nahrstoff-
reicher Gewasser. Insgesamt schienen hier z.T.
die friheren, nahrstoffreicheren Bedingungen der
meisten Seen zum Ausdruck zu kommen, da sich

die Verhaltnisse im und am Sediment meist we-
sentlich langsamer verbessern als im Freiwasser.

Der Bottschlotter See hatte ausgesprochen reich-
haltige Bestédnde an Wenigborstern und Zuck-
muckenlarven. Die beiden anderen flachen Seen
sind wegen ihrer groRenteils marinen Benthos-
fauna schwer vergleichbar.

Die Hohe der Flachenbelastung durch Phosphor-
eintrage in die Seen ist Abbildung 6 zu entneh-
men. Die geringste Belastung bezogen auf die
Seeflache wies der Fastensee mit nur 0,02 g/a-m?
Seeflache auf. Die fir den Schdhsee berechnete
Belastung war mit 0,09 g/a-m” Seeflache ebenfalls
sehr gering. Die hochste Phosphor-Belastung hat-
ten der Bottschlotter See (5,7 g/a-m? Seeflache)
und der Sehlendorfer Binnensee (5,1 g/a-m? See-
flache). Die Belastung der beiden Schierenseen lag
leicht Uber dem schleswig-holsteinischen Durch-
schnitt von 0,6 g/a-m?.
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Abbildung 6: Phosphorbelastung, bezogen auf die Seeflache (g/a-m?), in Abhéngigkeit von der relativen EinzugsgebietsgréRe
(Einzugsgebietsflache/Seeflache (m?/m?)). Die durchgezogenen waagerechten bzw. senkrechten Linien kennzeichnen die Lage des
Medianwertes fir 71 vom Landesamt untersuchte Seen (vergl. Abbildung 4)
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Die relative Bedeutung verschiedener Phosphor-
und Stickstoffquellen wurde fir die untersuchten
Seen grob abgeschéatzt. Dabei war die Landwirt-
schaft bei fast allen Seen mit Ausnahme des
Schoéhsees die Hauptnahrstoffquelle. Hausliches
Abwasser hatte lediglich beim Bottschlotter See
mit 23 % und beim Sehlendorfer Binnensee mit
13 % noch einen nennenswerten Anteil an der
Phosphorbelastung.

Die landwirtschaftliche Nutzung seenaher Flachen
verursacht nicht nur Stoffeintrage in die Gewas-
ser, sondern teilweise auch eine Zerstérung des
Réhrichts, wenn Nutzvieh freien Zugang zum Ufer
hat. Der Vertritt der Uferbereiche durch das Vieh
beglinstigt die oberflachliche Einschwemmung von
Nahrstoffen, zudem erfolgt eine direkte Verunrei-
nigung des Wassers durch die Ausscheidungen
der Tiere. Andererseits wird in einigen dieser Be-
reiche ein Lebensraum flr gefdhrdete Pflanzen-
gemeinschaften und zahlreiche Vogelarten ge-
schaffen, wie es bei diesen Seen besonders am
Sehlendorfer Binnensee der Fall war. Hier gilt es
zwischen den verschiedenen Schutzaspekten ab-
zuwagen.

Das Ausmalf3 der internen Diingung eines Sees aus
seinem Sediment lasst sich nur durch eine um-
fangreichere Untersuchung abschéatzen. Anhand
der vorliegenden Erhebungen kann aber vermutet
werden, dass dieser Prozess im Kleinen Schieren-
see von Bedeutung war. Obwohl der Grof3e Schie-
rensee eine hdhere externe Phosphorfracht erhielt,
die Phytoplanktonbiomasse ebenfalls héher war
als im Kleinen Schierensee und das Sauerstoffde-
fizit im Hypolimnion ein &hnliches Ausmal hatte,
setzte die Desulfurikation hier spater und schwéa-
cher ein, da das aus dem Einzugsgebiet zuflie-
Rende Nitrat das Einsetzen der Desulfurikation
verzdgerte. Das Nitrat wurde zum grof3en Teil
bereits im GroRRen Schierensee verbraucht und
stand dem Kleinen Schierensee damit nicht mehr
zur Verfiigung. Damit waren die Bedingungen fir
eine Phosphorriicklésung aus dem Sediment ge-
geben, so dass sich flr den Kleinen Schierensee
trotz verringerter externer Fracht vermutlich eine
ahnliche hohe Gesamtbelastung ergab wie flir den
Groflen.

Alle untersuchten Seen werden durch Berufs-
fischer, Angelsportvereine oder die Eigentiimer
bewirtschaftet. Eine auf hohe Ertrage bestimmter
Fischarten, zum Beispiel von beliebten Speise-
fischen, ausgerichtete Fischbewirtschaftung stellt
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fast immer eine Stérung des Nahrungsnetzes im
See dar. Fir die untersuchten Seen liegen keine
genaueren Zahlen Uber die Fischbestadnde vor, die
Zusammensetzung des Phyto- und Zooplanktons
lie3 aber auf ein Ungleichgewicht in der Zusam-
mensetzung der Fischfauna schlieRen. Eine Aus-
nahme bildete hier lediglich der Schéhsee und, in
geringerem Ausmal3, der Kleine Schierensee.

Da sich die meisten der Seen durch bereits er-
folgte 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 fressenden
Fischarten, ausreichender Besatz mit Raubfischen)
zu erwagen. Fur weitergehende Aussagen sind
jedoch genauere Erhebungen an jedem einzelnen
See notig. Die Erarbeitung von Hegepléanen, wie
sie das Landesfischereigesetz vorschreibt, wird
zukinftig Fischer und Angler fachlich unterstit-
zen.

Besonders durch Freizeitnutzung, Badestellen und
ufernahe Besiedlung mit Stegen beeinflusst war
der Schoéhsee.

Die erarbeiteten Entlastungsempfehlungen sind
Hinweise, die gegebenenfalls durch genauere Un-
tersuchungen untermauert und erganzt werden
muissen. Sie orientieren sich an den jeweils vor-
herrschenden Belastungen. In der Regel sollte Gber
eine weitere Verringerung des Phosphoreintrages
versucht werden, Phosphor zum begrenzenden
Faktor werden zu lassen, da Phosphor leichter im
Einzugsgebiet zuriickzuhalten ist als der gut I6sli-
che Stickstoff.

Die drei groBeren Seen — Bottschlotter See,
Schohsee und Sehlendorfer Binnensee — gehdren
zu den 65 Seen Schleswig-Holsteins, die im Rah-
men der Umsetzung der EU-Wasserrahmenricht-
linie bearbeitet werden. Die beiden natirlichen
Seen sollen demnach bis 2015 den ,guten ékolo-
gischen Zustand”, der kiinstlich entstandene Bott-
schlotter See die Bedingungen fiir das ,gute 6ko-
logische Potenzial” erreichen. MaRstébe fir die
angestrebten Zustande sind die Lebensgemein-
schaften, also das Phytoplankton, die Ufervegeta-
tion, die Wirbellosenfauna und die Fische. Die
Bewertungsrahmen hierflir werden zur Zeit bun-
desweit entwickelt.
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Zustand und Belastung der einzelnen Seen

Bottschlotter See

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Péachter:
Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:

Rechtswerte:
Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

Gr6Re des oberirdischen Einzugsgebietes (km?):
Seeflache (km?2):

Seevolumen (m?) bei -1,12 m G.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/(s-km?))
Umgebungsarealfaktor (m?/m?):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/ms3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:

1218/1219

Bongsieler Kanal, Nordsee

Nordfriesland

Dagebdill

Deich- und Hauptsielverband Stidwesthorn-
Bongsiel

348335 - 349178
606280 - 607391
-0,49

-1,09

-1,36

39,16

0,56

614.000

1,6

1,1

4,1

0,05

68,9
63,3
1,5

ungeschichtet

Entstehung

Der Bottschlotter See stellt den Rest eines Priels
dar, der mit der Abdeichung des Bottschlotter
Koogs im 17. Jahrhundert zum Teil verlandete. Er
dient heute zur Entwasserung der umliegenden
landwirtschaftlich genutzten Flachen, sein See-
spiegel liegt unterhalb des Meeresspiegels.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Bottschlotter See (Abbildung 1) liegt etwa

6 km stdlich von NiebUll. Sein Einzugsgebiet
(Abbildung 7) ist mit fast 40 km? fast 70mal so
groR wie seine Seeflache (0,56 km?, Abbildung 2)
und erstreckt sich im Norden bis nach Niebdill.
Seine direkte Umgebung ist landwirtschaftlich
gepragt, wobei die Griinlandnutzung Gberwiegt.

Die Bdden des Einzugsgebiets sind Gberwiegend
brackige Ablagerungen aus Ton bis Schluff, im
Stiden kommen auch marine Ablagerungen vor.

Der Bottschlotter See erhalt Entwasserungswas-
ser aus seinem Einzugsgebiet (fast ausschlieRlich
Acker), das ihm Uber finf Schopfwerke zugefihrt
wird. Bis in die 20er Jahre des 20. Jahrhunderts
wurde der See von der Lecker Au durchflossen,
die dann jedoch eingedeicht und am See vorbei
geleitet wurde, so dass das Einzugsgebiet verklei-
nert wurde. Der Ablauf erfolgt jetzt Giber ein Ab-
laufbauwerk in den Bongsieler Kanal. Weder Zu-
noch Ablaufmengen sind bekannt. Noch immer
dient der See jedoch zur Hochwasserentlastung
der Lecker Au bzw. des Bongsieler Kanals, d.h.
wenn bei Hochwasser in der Nordsee das Wasser
des Bongsieler Kanals nicht abflieRen kann, wird
Wasser entgegen der sonstigen Entwéasserungs-
richtung in den Bongsieler Kanal geleitet. Der
Hauptzufluss erfolgt im Winter und Frihjahr, wéah-
rend im Sommer kaum Wasser von den Schopf-
werken gefordert wird.
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Dem entsprechend schwankte der Wasserspiegel
des Bottschlotter Sees, der unter dem Meeres-
spiegel liegt, im Winter 2001 mit 87 cm recht
stark (Abbildung 8), wéahrend er von April bis Sep-
tember nur geringe Schwankungen zeigte. Der im
Sommer geringe Zufluss an StiRwasser kommt
auch in den von Mai bis September relativ kon-
stanten Chloridkonzentrationen zum Ausdruck.
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Abbildung 7: Einzugsgebiet des Bottschlotter Sees
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Durch die Pumpaktivitat und die Funktion des
Sees als Hochwasserentlastungsanlage fehlt ein
typisches jahreszeitliches Muster. Die auf Grund
der EinzugsgebietsgréfRe berechnete theoretische
Wasseraufenthaltszeit betragt nur 0,05 Jahre
(entspricht etwa 18 Tagen) bei einer zu Grunde
gelegten Abflussspende von 10 I/s-km?2.
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Abbildung 8: Seewasserstande (m G.NN) im Bottschlotter See im Abflussjahr 2001 (Tagesmittelwerte)

Das Becken des Bottschlotter Sees ist annahernd
oval und ungegliedert bis auf die Bucht zum Aus-
laufbauwerk im Osten. Dieser sehr flache See
(mittlere Tiefe 1,1 m) ist anndhernd pfannenfor-
mig, mit im Vergleich zur Flachheit in weiten Tei-
len recht steilen Ufern und einem ebenen Grund
(Abbildung 10). Die tiefste Stelle liegt mit nur

1,6 m in der nordlichen Seehaélfte. Durch die star-
ken Seespiegelschwankungen kann die Flache des
Sees ebenfalls stark schwanken.

Temperatur
Langjahriges Mittel —— 2001
20
15 +
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In Abbildung 9 sind die Temperatur- und Nieder-
schlagsverhaltnisse an der Messstation Leck dar-
gestellt. Das Wasserhaushaltsjahr 2001 wies im
Vergleich zum langjahrigen Mittel verhaltnismafig
durchschnittliche mittlere Temperaturen auf.
Uberdurchschnittlich hohe Niederschlage fielen
vor allem im September.

Niederschlag
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Abbildung 9: Mittlere Monatstemperaturen und monatliche Niederschlagshéhen fiir das Abflussjahr 2001 an der Messstation

Leck im Vergleich zum langjéhrigen Mittel 1961/90
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Bottschlotter See

0 ' 500 m

Abbildung 10: Tiefenplan des Bottschlotter Sees
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Ufer

Die Vegetation des Bottschlotter Sees wurde im
Auftrag des Landesamtes von STUHR (2000) grob
erfasst. Die folgenden Ausfiihrungen sind seinem
Bericht entnommen.

Ufergeholze sind am Bottschlotter See nicht vor-
handen. Die Ufervegetation wird durch den dicht
am West- und Stdufer verlaufenden Deich einge-
schrankt. Am Ostufer verlauft der Deich weiter
entfernt.

Am Sid-, West- und Nordufer ist ein geschlosse-
ner Rohrichtgirtel vorhanden, an weiten Teilen
des Ostufers fehlt er dagegen fast vollig. Griinde
sind zum einen der starke Wellenschlag an diesen
windexponierten Uferbereichen, zum anderen die
Beweidung, die sich auch in Bereichen, wo sie
bereits aufgegeben wurde (stidliches Ostufer),
noch bemerkbar macht. Die Breite des Wasserréh-
richts liegt meist zwischen 5 und 20 m, in einigen
Bereichen (insbesondere im Norden) schlieRen sich
ausgedehnte Landrdhrichte an. Dominierend ist
das Schilf Phragmites australis, das bis zu einer
Wassertiefe von 1 m siedelt. Schmalblattriger
Rohrkolben Typha angustifolia und Seebinse
Schoenoplectus lacustris bilden streckenweise
seeseitig kleine Sdume bis 1,2 m Wassertiefe.
Wasserschwaden Glyceria maxima, Kalmus
Acorus calamus, Aufrechter Igelkolben Sparga-
nium erectum, Salzbinse Schoenoplectus taber-
naemontani, Strandsimse Bolboschoenus mariti-
mus und Gelbe Schwertlilie /ris pseudacorus
kommen innerhalb oder am landseitigen Rand des
Wasserrohrichts vor. Im Landréhricht treten als
Begleiter des Schilfs Sumpfreitgras Calamagrostis
canescens, Zottiges Weidenréschen Epilobium
hirsutum, BittersiRer Nachtschatten Solanum
dulcamara und Breitblattriger Merk Sium latifolium
auf. Hoher gelegene Standorte weisen groRRere
Anteile von Rohrglanzgras Phalaris arundinacea
und GroRer Brennnessel Urtica dioica u.a. auf.

Auch am Westufer wird das Rohricht teilweise be-
weidet, hier sind die Schaden durch die extensive
Beweidung mit Schafen jedoch gering (drei klei-
nere Licken im Roéhricht, Viehtranken). An das
Rohricht schliel3t sich z.T. ein schmaler Saum mit
artenreichem Feuchtgriinland an, in dem die nach
der Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen
Schleswig-Holsteins (MIERWALD & BELLER 1990)
gefahrdete Sumpfsternmiere Stellaria palustris

(RL 3) vorkommt.

Ein Schwimmblattpflanzengdrtel fehlt dem Bott-
schlotter See fast véllig. Nur an einigen windge-
schitzten Lagen am West- und Stdufer gibt es
wenige kleine bis mittelgroRe Bestande der Gelben
Teichrose Nuphar lutea bis in etwa 1T m Was-

sertiefe. Weiterhin kommen vereinzelt der Was-
serkndterich Polygonum amphibium und die Kleine
Wasserlinse Lemna minor vor.

Unterwasserpflanzen kommen im gesamten See
bis in etwa 1 m Wassertiefe vor. Die Bestande
sind jedoch artenarm und meist nur schiitter aus-
gepragt. Von insgesamt 9 Arten wurden 6 Arten
nur in geringer Anzahl oder als Einzelfunde regi-
striert (Krauses Laichkraut Potamogeton crispus,
Durchwachsenes Laichkraut P. perfoliatus, Kana-
dische Wasserpest Elodea canadensis und Gemei-
nes Hornblatt Ceratophyllum demersum). Haufig
waren vor allem Teichfaden Zannichellia palustris
und Kammlaichkraut Potamogeton pectinatus
sowie auch das geféahrdete Zwerglaichkraut Pota-
mogeton pusillus (RL 3).

Fadige Grinalgen herrschten im gesamten See vor
und bedeckten den Boden auch noch an der tief-
sten Stelle.

Insgesamt weist die Vegetation des Bottschlotter
Sees aus vegetationskundlicher Sicht keine Be-
sonderheiten auf, die starke Dominanz der fadigen
Grinalgen deutet auf eine Eutrophierung des Sees
hin. Aus O0kologischer Sicht ist der streckenweise
ausgedehnte Roéhrichtbestand positiv zu bewerten,
da er einen Beitrag als Lebensraum und zur
Stoffriickhaltung leisten kann.

Freiwasser

Der flache windexponierte Bottschlotter See ist
vermutlich stets gut durchmischt. Das in einem
Koog gelegene Restgewasser eines Priels ist zwar
im Vergleich zur Nordsee deutlich weniger salzhal-
tig, weist aber mit Chloridgehalten um 360 mg/I,
Sulfatgehalten knapp unter 100 mg/l und einer
elektrischen Leitfahigkeit von 164 mS/m (Frih-
jahr) einen deutlich brackigen Charakter auf. Die
recht hohen Calcium- (73 mg/l) und Magnesium-
konzentrationen (26 mg/l) liegen deutlich Gber
dem schleswig-holsteinischen Durchschnitt und
deuten auf das grof3e, kiinstlich entwaésserte Ein-
zugsgebiet hin. Die Pufferung ist mit einer Saure-
kapazitat von 3,3 mmol/l (Friihjahr) entsprechend
hoch, die pH-Wert-Schwankungen sind daher bei
Werten zwischen 8,0 und 8,5 trotz hoher Produk-
tivitéat nur gering.

Die Gesamtphosphorkonzentrationen im Bott-
schlotter See waren sehr hoch. Sie lagen im Mai
Uber 0,2 mg/l Phosphor und stiegen bis August
sogar auf 0,4 mg/l Phosphor. Anorganischer
Phosphor war zu allen drei Messzeitpunkten vor-
handen. Die Gesamtstickstoffkonzentrationen
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Phosphor Chlorophyll und Sichttiefe
[ Ges.-P PO,-P [ Chlorophyll-a — Sichttiefe
0,45 S 100 0,0
0,40 — 7
0,35 80 — — 0,2
0,30 — 50 ]
© — — 0,4
g 0,25 — (E, i £
gv 0,20 — S, 40— — 0,6
0,15 3 |
0,10 20 — — 0,8
0,05+ i
0,00 — 0 | } } 1,0
Mai Juli Aug. Sept. Mai Juli Aug. Sept.
2001 2001
Gesamtstickstoff Sulfat
3,0 100 —
2,57 80 ]
2,0 — ] -
i 60 — ]
4 <
% 0 2
£ 7 3 40 —
1,0 __ E -
0,5 207
0,0 f f f 0 f t }
Mai Juli Aug. Sept. Mai Juli Aug. Sept.
2001 2001
Anorg. Stickstoff Ges.N/Ges.P
CINH-N [INO-N [CTINO,N
0,3 10
0,38 i
i g _
0,2+ ]
6 —]
=z ) g; )
> =
£ ()] 4 —
0,1 E ]
] 2~
Mai Juli Aug. Sept. Mai Juli Aug. Sept.
2001 2001

Abbildung 12: Gesamtphosphor und Phosphat (mg/l), Stickstoff mit seinen anorganischen Fraktionen (mg/l), Chlorophyll a (ug/l)
und Sichttiefe (m), Sulfat (mg/l) sowie das N/P-Verhaltnis (mg/mg) in 1 m Tiefe im Bottschlotter See 2001
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waren mit 1,8 mg/l Stickstoff (Frihjahr) durch-
schnittlich. Das Verhaltnis von Gesamtstickstoff
zu Gesamtphosphor war entsprechend niedrig, an
zwei Messtagen (Juli und August) lag es sogar
deutlich unter 7. Da auRerdem die Konzentratio-
nen an anorganischem Stickstoff meist gering
waren, kann davon ausgegangen werden, dass
zumindest zeitweilig Stickstoff der wachstums-
begrenzende Faktor fliir das Phytoplankton im See
war.

Die Sichttiefen in diesem nahrstoffreichen See la-
gen zu den Messzeitpunkten zwischen 0,4 und
0,5 m (Abbildung 12). Die Chlorophyllkonzentra-
tionen sind mit Werten zwischen 38 und 91 ug/I
zwar hoch, erscheinen im Vergleich mit den Nahr-
stoffkonzentrationen aber gering. Vermutliche
Ursache ist die Tatsache, dass ein Teil der hohen
Produktivitat durch den gesamten See durchzie-
hende Algenwatten bewirkt wird, die von der
Chlorophyllmessung nicht erfasst werden. Die
Algenwatten trugen vermutlich auch zu einem
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grofRen Anteil zur intensiven Sauerstoffzehrung in
diesem See bei. Die Sauerstoffsattigung lag an
drei der vier Messtage unter 100 % und betrug im
Extremfall (Juli) sogar nur 23 % (Abbildung 11).
Die starke Zehrungsaktivitat wird zuséatzlich an
den meist sehr geringen Nitratkonzentrationen
(Denitrifikation) und den Gber den Sommer ab-
nehmenden Sulfatkonzentrationen (Desulfurika-
tion) deutlich. Die Nitratkonzentrationen erreichten
nur im September hohe Werte (0,38 mg/I
Stickstoff), da hier gleichzeitig das Nitrit hohere
Konzentrationen (um 0,025 mg/l Stickstoff) er-
reichte, kann davon ausgegangen werden, dass
eine intensive Nitrifikation von Ammonium statt-
fand, das aus der Biomasse freigesetzt wurde. Die
intensiven, mit Desulfurikation verbundenen Zeh-
rungsprozesse und die in der austauscharmen
Sommerzeit stark ansteigenden Phosphorkonzen-
trationen lassen vermuten, dass im Sommer eine
Phosphorrezirkulierung aus dem Sediment statt-
fand.
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Abbildung 11: Temperatur (°C) und Sauerstoff-Sattigung (%) in 1 m Tiefe im Bottschlotter See 2001

Das Plankton im Bottschlotter See wurde im Auf-
trag des Landesamtes von SPETH (2001) unter-

sucht. Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf

ihrem Bericht.

Die Phytoplanktonzénose wurde im Mai von Kie-
selalgen beherrscht, die sich Gberwiegend aus
kleinen, zentrischen Formen zusammensetzten.
Ihre maximale Entwicklung hatte diese flir das
Frihjahr typische Gemeinschaft vermutlich bereits
Uberschritten, da die Kieselsaure zu diesem Zeit-
punkt schon auf 1,4 mg/l abgesunken war. Die im
Mai nur begleitende Blaualge Aphanizomenon flos-
aquae war im Juli dann die vorherrschende Art
und wurde von verschiedenen kokkalen Griinal-
gen- sowie Cryptomonas-Arten begleitet. Im

August und September setzte sich das Phyto-
plankton aus verschiedenen kleinzelligen Arten
zusammen (verschiedene kokkale Griinalgen, zen-
trische Kieselalgen, Rhodomonas minuta, u.a.).
Insgesamt war fiir das Phytoplankton des Bott-
schlotter Sees das artenreiche kokkale Griinalgen-
plankton sowie die relativ hohe Haufigkeit von
Euglenophyceen (Augenflagellaten) typisch. Viele
Augenflagellaten sind fakultativ heterotroph, d.h.
sie kdnnen sich von organischer Substanz ernah-
ren, die von anderen Organismen stammt, ein
Hinweis auf den hohen Gehalt an organischer
Substanz aus Phytoplankton und Algenwatten.
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Die Zooplanktongemeinschaft wurde im Mai und
Juli von Radertieren bestimmt (Mai: Gberwiegend
Polyarthra dolichoptera/vulgaris, Keratella cochlea-
ris, K. quadrata, Juli: Uberwiegend K. cochlearis
forma tecta, Brachionus angularis). Im August und
September dagegen dominierte der calanoide
RuderfuBkrebs Eurytemora affinis mit seinen
Jugendstadien (Nauplien und Copepodite). Das
Auftreten dieser sich schwebend fortbewegenden
Gruppe von Kleinkrebsen, die sich filtrierend er-
nahrt, deutet auf die zunehmende Bedeutung des
Planktons (gegeniiber den Makrophyten) in der
zweiten Jahreshélfte hin.

Uber die Fischfauna liegen keine Angaben vor.

Seegrund

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Bott-
schlotter See wurde im Auftrag des Landesamtes
von OTTO (2001) untersucht. Die folgenden Aus-
fihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Erndhrungstypen
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Im Bottschlotter See wurden bei 1, 1,4 und 1,6 m
Wassertiefe Benthosproben entnommen. Das Se-
diment war in allen drei Probetiefen weich, dun-
kelgrau und ohne Schwefelwasserstoff-Geruch.

Die untersuchten Tiefen unterschieden sich hin-
sichtlich ihrer Besiedlung nur unwesentlich (Abbil-
dung 13). Wenigborster und Chironomiden domi-
nierten in allen drei Tiefen. Die Wenigborster er-
reichten sehr hohe Dichten von maximal fast
20.000 Ind./m?, die Zuckmickenlarve Procladius
sp. erreichte maximale Dichten von 3000 Ind./m2.
Cladotanytarsus sp. erreichte mit 1000 Ind./m? in
1 m Tiefe ebenfalls héhere Dichten. Typische
Arten der Tiefenzone waren im Bottschlotter See
nicht vertreten, wohingegen typische Uferformen
in allen drei Tiefen vorkamen.

Auf den Brackwassereinfluss wies der Fund eines
salinen Vielborsters (Polychaet) hin.

Die Trophiebeurteilung nach THIENEMANN (1922)
ist wegen der geringen Tiefe nicht moglich, die
Artenzusammensetzung war jedoch typisch fir
einen eutrophen Flachsee.

Lebensraumtypen
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Abbildung 13: Benthos des Bottschlotter Sees; Abundanz der Erndhrungs- und Lebensraumtypen in den verschiedenen

Wassertiefen

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Bottschlotter See ist in Besitz des Deich- und
Hauptsielverbands Sidwesthérn-Bongsiel (DHSV).
Er wird als Auffangbecken fiir die Drainwasser der
umliegenden landwirtschaftlichen Nutzflachen ver-
wendet (s.o0.). Dartber hinaus dient er als Hoch-
wasserentlastungsbecken, indem ihm zeitweise,
vor allem im Winter, Wasser aus dem Bongsieler
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Kanal zugeflihrt wird. Er wird von Surfern, Ang-
lern und anderen Erholungssuchenden genutzt.

Die an den See grenzenden Flachen sind ebenfalls
in Besitz des Deich- und Hauptsielverbandes und
werden extensiv bewirtschaftet. Das gesamte
Ostufer von der Nordspitze des Sees bis zum
Auslaufbauwerk wird durch Schafe beweidet und
ist streckenweise durch Holzfaschinen befestigt.
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Das Westufer nérdlich des zum Bootsliegeplatz
fihrenden Grabens wird ebenfalls von Schafen
beweidet, teilweise auch als Méhwiese genutzt.
Die Bewirtschaftung erscheint hier extensiver,
denn die Verbiss- und Vertrittschaden sind nur
gering. Am 0Ostlichen Sidufer wird eine etwa
15 m breite Stelle von Windsurfern genutzt,
200 m westlich davon befindet sich ein Boots-
liegeplatz im Roéhricht.

Das Einzugsgebiet des Bottschlotter Sees wird zu
etwa 88 % landwirtschaftlich, davon 72 % als
Acker, genutzt. Der Waldanteil liegt bei weniger
als 1 %, Siedlungen bedecken ca. 7,4 % des Ein-
zugsgebietes. Die Zahl der GroRvieheinheiten lag
bei durchschnittlich 1,0 GVE/ha landwirtschaftlich
genutzter Flache.

Der Bottschlotter See erhielt Abwasser insbeson-
dere aus Uberwiegend nicht nachgerlisteten Haus-
klaranlagen der Gemeinde Dagebdll (Ortsteil Fahre-
toft) und aus gréBtenteils nachgeriisteten Anlagen
der Gemeinde Niebill sowie der Gemeinden
Galmsbdll und Risum-Lindholm. Des Weiteren wird
etwa 50 % der Flache des Ortes Niebdill in den
See entwassert.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasser-
beseitigung im Einzugsgebiet sowie der Nieder-
schlagbeschaffenheit werden im Folgenden die
Eintrdge von Phosphor und Stickstoff in den Bott-
schlotter See grob abgeschatzt (Abbildung 14 und
Tabelle 6).

Tabelle 6: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Bottschlotter See aus verschiedenen Quellen (Abschatzung geman

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 2801 0,5 1401 20 56020
Grinland 642 0,2 128 10 6420
GroRvieheinheiten 3450 0,2 690 0,9 3105
Wald 31 0,05 2 7 217
Siedlung 290 0,75 218 13 3770
Gewasser 58 0 0
Sonstiges 94 0 0
Summe (ha) 3916 2438 69532
Niederschlag 56 0,05 3 10,2 571
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

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

Abwasser 350 0,3 105 3,0 1050
Abwasser 900 0,7 630 3,7 3330
Summe 735 4380
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 3175 74483
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 5,67 133
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,82 19
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Abbildung 14: Quellen fir Phosphor- und Stickstoffeintrdge in den Bottschlotter See

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch
Niederschlag lagen insgesamt bei 3175 kg/a Phos-
phor und bei fast 74,5 t/a Stickstoff. Hauptquelle
fur beide Stoffe ist die landwirtschaftliche Fla-
chennutzung. Die Abwasserbeseitigung hat mit
knapp 23 % einen hohen Anteil an der Phosphor-
Belastung. Mit jahrlich 5,67 g/a-m? Seeflache
Phosphor ist die Flachenbelastung des Bottschlot-
ter Sees sehr hoch.

L Tw

z(1+/Tw)

E=

Von VOLLENWEIDER & KEREKES (1980) wurde
ein Modell entwickelt, bei dem unter Einbeziehung
der Seebeckengestalt und des Wasseraustausches
die zu erwartende Phosphorkonzentration im See
abschatzt wird. Das Modell wurde flr
geschichtete, weniger stark durchstromte gréf3ere
Seen entwickelt und ist daher fiir den Bottschlot-
ter See nur bedingt einsetzbar. Zur groben Orien-
tierung soll es trotzdem herangezogen werden.

Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L : 5,67 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 0,05 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z : 1,1 = mittlere Tiefe des Sees (m)
pe=207 #0054 o imgnp
1,1 (1+0,22)

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im Bottschlotter See

(0,21 mg/I Phosphor) stimmt mit dem im Mai
2001 gemessenen Wert Uberein, die Phosphor-
konzentrationen nahmen zum Sommer hin jedoch
noch stark zu. Da der Bottschlotter See jedoch
wegen seines starken Makrophytenbewuchses
vermutlich einen sehr heterogenen Wasserkdrper
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besitzt, ist Gber den tatsachlichen Phosphorgehalt
des Sees kaum eine Aussage zu treffen. Ob dieser
zeitweise stark durchstromte See Uber das Jahr
hinweg als Nahrstofffalle oder als Nahrstoffquelle
(durch Freisetzung aus dem Sediment) wirkt,
kénnte nur an Hand von Phosphormessungen im
Abfluss abgeschatzt werden.
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Bewertung

Der Bottschlotter See ist ein kinstliches Gewas-
ser, das vor fast vier Jahrhunderten durch Ein-
deichung eines Kooges aus einem Priel entstand.
Die Funktion als Dranwassersammelbecken fir die
umliegenden landwirtschaftlichen Flachen in Kom-
bination mit der Nutzung als Hochwasserent-
lastungsbecken flhrt zu hohen, dem nattrlichen
jahreszeitlichen Rhythmus nicht angepassten See-
spiegelschwankungen. Das grof3e, landwirt-
schaftlich genutzte Einzugsgebiet und der starke
Wasserdurchsatz bedingen einen Phosphoreintrag,
der mit 5,7 g/m? Seeflache und Jahr sehr hoch
ist. Durch die geringe Tiefe des Gewassers und
die gute Winddurchmischung kénnen die
Nahrstoffe sehr effektiv umgesetzt werden.

Hohe Chlorophyllwerte, geringe Sichttiefen und
die Ausbildung von Algenwatten, die anscheinend
den gesamten Seeboden bedecken, zeigen die
intensive Priméarproduktion in diesem See. Nach
Absterben der produzierten Biomasse flihren in-
tensive Zehrungsprozesse zu Sauerstoffschwund,
Denitrifikation und Desulfurikation am Sediment
und vermutlich auch in den Algenwatten, die an-
aerobe Reaktionskdrper bilden kénnen. Da bei
diesen Prozessen zum einen Phosphor aus dem
Sediment freigesetzt wird, es zum anderen zu
Stickstoffverlusten kommt, gerat Stickstoff im
Sommer ins Minimum und wird zum wachstums-
limitierenden Faktor. Durch die starke Durch-
strémung, die vor allem in der vegetationsfreien
Zeit stattfindet, wird vermutlich ein grofR3er Teil
des aus dem Einzugsgebiet eingetragenen Phos-
phors wieder ausgespiilt.

Das Benthos war zwar nicht sehr artenreich, die
Individuendichte jedoch hoch und bietet damit
eine gute Nahrungsgrundlage fir Fische.

Die Ufervegetation ist aus floristischer Sicht unbe-
deutend, sie kann in den Bereichen mit gut ent-
wickeltem Roéhricht aber zu einer Stabilisierung der
Nahrstoffsituation beitragen, wenn es gelingt, die
Nahrstoffeintrdge soweit zu verringern, dass die-
ser Beitrag ins Gewicht fallt.

Nach den Kriterien der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA 1998) ist der gegenwartige Zu-
stand des Bottschlotter Sees polytroph 2. Fir eine
Definition des potentiellen Referenzzustandes
nach LAWA ist jedoch eine theoretische Aus-
tauschzeit von mindestens drei Monaten erfor-
derlich, so dass das Bewertungsschema auf die-
sen, zudem brackigen See, der alle 18 Tage aus-
getauscht wird, nicht angewendet werden kann.

Empfehlungen

Der Bottschlotter See ist im wesentlichen ein
kinstliches Gewasser mit extrem hohen Nahr-
stoffeintrdgen und einem unnatdrlichen hydrologi-
schen Regime. Gegenwartig liegt seine Hauptfunk-
tion in der Aufnahme und Speicherung von Drén-
wasser bzw. der Hochwasserentlastung. Seine
durch hohe Primarproduktion sehr rasche Ver-
schlammung gab in der Vergangenheit wiederholt
Anlass zu Beschwerden von Anwohnern.

Will man dieses Gewasser in einen Zustand ver-
setzen, der auch aus Sicht der Erholungssuchen-
den und des Naturschutzes attraktiv ist, so muss
angestrebt werden, den Nahrstoffeintrag deutlich
zu verringern und die Besiedlung mit héheren
Makrophyten zu erhalten und zu férdern, die
Phytoplanktonproduktion und die der fadigen
Algen dagegen zu verringern oder zu verhindern.
Hohere Wasserpflanzen haben einen langeren
Lebenszyklus mit langsamerem Stoffumsatz und
kénnen daher dampfend auf den Stoffumsatz im
gesamten See wirken.

Wichtigste MaRnahme waére die Verringerung der
Nahrstoffeintrdge aus den landwirtschaftlichen
Nutzflachen des Einzugsgebiets. Auch wenn der
See erst im Zuge der Landgewinnung fir eine
landwirtschaftliche Nutzung entstanden ist, so
sind doch laut EU- Wasserrahmenrichtlinie MaR-
nahmen zur Begrenzung des 6kologischen Scha-
dens zu ergreifen (s.u.). Eine Optimierung der
Landwirtschaft im Einzugsgebiet zwecks Erhéhung
des Stoffriickhaltes an Land wirde auch dem
Meeresschutz dienen.

Auch die Abwasserbelastung tragt noch immer
zur Nahrstoffbelastung des Bottschlotter Sees bei.
Es sollte gepriift werden, ob die Behandlung des
Abwassers der einleitenden Ortschaften, insbe-
sondere von Fahretoft, wo im Untersuchungszeit-
raum noch Uberwiegend nicht nachgerlistete
Hausklaranlagen vorhanden waren und seitdem
eine Nachristung erfolgt, optimiert werden kann.
Die Gemeinden Galmsbdll, Niebidll und Risum-
Lindholm sind ebenfalls noch nicht an die zentrale
Abwasserentsorgung angeschlossen. Das Nieder-
schlagswasser aus Nieblill sollte durch ein
Regenwasserabsetzbecken behandelt werden.

Die unmittelbare Beweidung der Ufer tragt durch
Eintrag tierischer Fakalien, Forderung der Erosion
durch Vertritt und Schadigung der Ufervegetation
zur Eutrophierung bei. Angesichts der hohen Ein-
trége aus dem Einzugsgebiet ist dieser Faktor am
Bottschlotter See vermutlich gegenwartig von un-
tergeordneter Bedeutung, da die angrenzenden
Flachen Uberwiegend extensiv beweidet werden.
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Bei einer Sanierung des Sees sollte jedoch der
freie Zugang der Tiere zum Wasser, wie er in den
Bereichen des mittleren und nérdlichen Ostufers
noch gegeben ist, unterbunden werden.

Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie

Da der Bottschlotter See ein kiinstlicher See ist,
ist fir ihn gemak EU-Wasserrahmenrichtlinie ein
gutes Okologisches Potenzial anzustreben. Dieses
gute 6kologische Potenzial beriicksichtigt die bei
der Schaffung des Sees angestrebten spezifischen
Nutzungen des Sees und seines Einzugsgebietes,
also in diesem Fall Landbewirtschaftung und Be-
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siedlung. Es sind aber MaRnahmen zur Begren-
zung des 6kologischen Schadens durch die kiinst-
liche Steuerung seiner Zu- und Ablaufe, seine
Nutzung als Hochwasserrtickhaltebecken und die
landwirtschaftliche Nutzung des Einzugsgebietes
zu prifen, die keine signifikanten negativen
Auswirkungen auf die spezifischen Nutzungen
haben.

Die hydromorphologischen, physikalisch-chemi-
schen und biologischen Bedingungen fiir das gute
O0kologische Potenzial sind in Anlehnung an die
Okologie eines vergleichbaren natiirlichen Sees fir
jeden gréReren kinstlichen See bis 2008 festzule-
gen.
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Fastensee

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Péachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m .NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

GroRe des oberirdischen Einzugsgebietes (km?):
Seeflache (km?):

Seevolumen (m?) bei 0,23 m G.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/(s-km?))
Umgebungsarealfaktor (m?/m?):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/ms3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m?3):
Mischungsverhalten:

1432
Ostsee
Ostholstein
Fehmarn
privat

443717 - 443796
604229 - 604371
0,41

0,27

0,14

0,51

0,35

170.000

0,9

0,5

3,9

1.1

ungeschichtet

Entstehung

Als Strandsee verdankt der Fastensee seine Ent-
stehung der Abtrennung einer Meeresbucht durch
eine Nehrung. Von Steilkiisten abgetragenes
Material wurde in Verlangerung der Klistenlinie in
Form einer Nehrung abgelagert, die schliellich bis
zum gegenUberliegenden Ufer der Bucht weiter-
wuchs und so den See vom Meer abtrennte.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Fastensee (Abbildung 1) liegt auRendeichs am
nordlichen Westufer der Insel Fehmarn im Norden
des Kreises Ostholstein. Sein Einzugsgebiet (Abbil-
dung 15) wird landseitig durch den schmalen,
dem Deich vorgelagerten Griinlandstreifen gebil-
det, der von Schafen beweidet wird, seeseitig
durch den Strandwall. Es ist mit 0,51 km? nur
wenig groRer als die Seeflache (0,35 km?2, Abbil-
dung 2).

Die Bdden des sehr kleinen Einzugsgebiets beste-
hen landseitig aus Geschiebemergel der Grundmo-
réne, am Strandwall sind sie sandig-kiesig.

Der Fastensee besitzt weder regelméaRRige oberirdi-
schen Zuflisse noch Abldufe. Sein Seespiegel
(Abbildung 16) schwankte im Beobachtungszeit-
raum 2001 zwischen 0,41 im April und 0,14 m
Uber NN im August. Bei Sturmfluten erhalt der
See Wasser aus der Ostsee, das den Seedamm
Uberflutet.

Der Fastensee ist mit einer maximalen Tiefe von
0,9 m und einer mittleren Tiefe von 0,5 m sehr
flach. Das Becken erstreckt sich langlich anna-
hernd in Nord-Stdrichtung. Die tiefste Stelle be-
findet sich ungefahr in der Seemitte (Abbil-

dung 17). Das Westufer wird durch einen etwa
50 m breiten flachen Strandwall gebildet, der den
See von der Ostsee trennt, das Ostufer grenzt an
den Deich an.
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Abbildung 15: Einzugsgebiet des Fastensees
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Abbildung 16: Seewasserstande (m (.NN) im Fastensee im Abflussjahr 2001 (Einzelmessungen)
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Abbildung 17: Tiefenplan des Fastensees

In Abbildung 18 sind die Temperatur- und Nieder- verhaltnismalRig hohe Wintertemperaturen auf.
schlagsverhéltnisse an der Messstation Wester-

Uberdurchschnittlich hohe Niederschlage fielen
markelsdorf dargestellt. Das Wasserhaushaltsjahr vor allem im September.
2001 wies im Vergleich zum langjahrigen Mittel
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Abbildung 18: Mittlere Monatstemperaturen und monatliche Niederschlagshdhen flr das Abflussjahr 2001 an der Messstation

Westermarkelsdorf im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1961/90

Ufer

Die Ufervegetation des Fastensees wurde im Auf-
trag des Landesamtes von STUHR (2000) grob er-
fasst. Die folgenden Ausfiihrungen sind seinem
Bericht entnommen.

Ufergehodlze und Schwimmblattpflanzen fehlen am
Fastensee wegen des hohen Salzgehaltes vollig.

Unbeweidete Salzwiesen bilden am Westufer
einen 10 — 30 m breiten Streifen zwischen
Roéhricht und Strandwall, stellenweise grenzen sie
direkt an den See. Sie weisen neben den be-
standsbildenden Arten Rotschwingel Festuca
rubra, Strandwegerich Plantago maritima,
Strandmilchkraut Glaux maritima sowie der Salz-
schuppenmiere Spergularia salina und der Fligel-
samigen Schuppenmiere S. media viele gefahrdete
Arten auf. So wurde darunter die nach der Roten
Liste der Farn- und BlUtenpflanzen Schleswig-Hol-
steins (MIERWALD & BELLER 1990) vom Aus-
sterben bedrohte, hier jedoch sehr haufige Rau-
haarige Dornmelde Bassia hirsuta (RL 1), der stark
gefahrdete Wiesenalant /nula brittanica (RL 2) und
die potenziell gefédhrdete Strandbinse Juncus
maritimus (RL 4) gefunden. Im Ubergangsbereich
zum Strandwall treten die vom Aussterben be-
drohten Arten Bergheilwurz Seseli libanotis (RL 1),
das stark gefahrdete Kleine MadesU Filipendula
vulgaris (RL 2) und die gefdhrdeten Arten Meer-
kohl Crambe maritima (RL 3), Strandplatterbse
Lathyrus maritimus (RL 3) und Wilde Ribe Beta
vulgaris (RL 4) auf. Nur vereinzelt findet sich in
den beweideten Salzwiesen am nordlichen Ostufer
das Salz-Hasenohr Bupleurum tenuissimum (RL 1)
und das gefahrdete Zierliche Tausendglldenkraut
Centaurium pulchellum (RL 3).
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Roéhrichte nehmen am Westufer die meiste Flache
ein, wahrend sie an den Ubrigen Uferbereichen
durch Beweidung und Befestigung weitestgehend
fehlen. Am Westufer gibt es eine naturnahe
Zonierung mit Brackwasserrdhricht, unbeweideten
Salzwiesen und Strandwall. Vorherrschende Art
ist das schltter ausgepragte Schilf Phragmites
australis, das oberhalb der Wasserlinie Bestande
wechselnder Breite (10 und 100 m) bildet. Dane-
ben dominiert die Strandsimse Bolboschoenus
maritimus kleinere Teilflichen oder Ubergéange zu
den Salzwiesen. Die dem Deich vorgelagerten
Sid- und Ostufer sind mit Schafen beweidet,
Uberwiegend naturfern befestigt und weisen keine
typische Verlandungszonierung auf.

Unterwasserpflanzen sind vermutlich flachendek-
kend im gesamten See vorhanden, konnten wegen
der Behinderung durch Aufwuchsalgen mit der an-
gewandten Methode jedoch nur punktuell erfasst
werden. Bis zur tiefsten Stelle traten schittere,
aber flachige Bestédnde der gefadhrdeten Spiraligen
Salde Ruppia cirrhosa (RL 3) auf. Am Ostufer fand
sich vereinzelt Teichfaden Zannichellia palustris
sowie die vom Aussterben bedrohte Armleuchter-
alge Lamprothamnium papulosum (RL 1). Ein Ver-
gleich mit frilheren Vegetationskartierungen von
GLOWINSKI (1984) und HAMANN (1999) lasst
vermuten, dass mit Lamprothamnium hansenii,
Tolypella nidifica und (als Einzelfund) Chara baltica
(alle RL 1) weitere vom Aussterben bedrohte
Armleuchteralgen im Fastensee vorkommen. Ins-
gesamt waren jedoch dichte Bestédnde anderer
Algenarten, insbesondere fadiger Griinalgen, die
die anderen Makrophyten Gberwucherten, aspekt-
bildend.
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Der Fastensee ist mit Ausnahme der befestigten
Sid- und Ostufer ein kaum beeintrachtigter, natur-
naher Strandsee. Durch mehrere vom Aussterben
bedrohte Armleuchteralgen sowie das naturnahe
Westufer, das in seinen Salzwiesen, Brackwasser-
rohrichten und auf dem Strandwall neun Arten der
Roten Liste Schleswig-Holstein in zum Teil groRen
Bestanden aufweist, ist er aus vegetationskund-
licher Sicht als von landesweiter, vermutlich sogar
bundesweiter Bedeutung einzuschéatzen.

Freiwasser
Da der Verlauf der Stoffkonzentrationen im

Fastensee stark von Niederschlag (Verdinnung)
und Verdunstung (Aufkonzentration) abhangig ist,

soll hier kurz auf das Muster der Wasserbilanz ein-
gegangen werden. Hinweise auf die Wasserbilanz
geben der Verlauf der Choridkonzentrationen, da
diese biologisch nicht umgesetzt werden, die
Wasserstande sowie die Wetterdaten des Deut-
schen Wetterdienstes von der Station Westermar-
kelsdorf (Abbildung 18). Die anndhernd gegenlau-
fig zur Seespiegelhdhe verlaufenden Chloridkon-
zentrationen (Abbildung 19) zeigen den im Som-
mer geringen Einfluss von zustrémendem SuR-
wasser. Von Mai bis Juli waren die Verdun-
stungsmengen hoher als die gefallenen Nieder-
schldge, wahrend im August und September 2001
die Niederschlage die Verdunstung Ubertrafen.
AuRere EinflussgréRen wie Wind, Temperatur und
Licht haben fir derart flache Seen eine besonders
grolRe Bedeutung.

[ Chloridkonzentration —®— Wasserstande
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Abbildung 19: Wasserstande und Chloridkonzentrationen des Fastensees im Abflussjahr 2001

Der Fastensee war durch seine sehr geringe Tiefe
und seine hohe Windexposition vermutlich meist
gut durchmischt. Das Brackwasser dieses Strand-
sees zeigt mit sehr hohen Chloridkonzentrationen
(bis 13.000 mg/l) und ebenfalls hohen Sulfatkon-
zentrationen (bis 1.700 mg/l) den starken Einfluss
der Ostsee. Im Untersuchungszeitraum waren die
Salzgehalte im Fastensee (17 bis 21 g/kg) stets
hoéher als die der Ostsee vor Fehmarn (11 bis

16 g/kg). Ob Uber die Jahre hinweg eine Salzan-
reicherung im Fastensee stattfindet oder diese
sommerliche Aufkonzentration durch vermehrte
winterliche Niederschldge wieder ausgeglichen
wird, kénnte nur durch Vergleichsmessungen
abgeschatzt werden.

Die Calciumkonzentration lag mit 164 mg/I (Frih-
jahr) sehr hoch. Bei einer Saurekapazitat von etwa
2,5 mmol/l im Frihjahr war der See durchschnitt-

lich gut gepuffert. Die pH-Werte lagen mit Werten
zwischen 7,7 und 7,9 im nur schwach basischem
Bereich. Die elektrische Leitféhigkeit war, ent-
sprechend dem hohen Salzgehalt, mit Werten von
meist Uber 3000 mS/m sehr hoch.

Mit Gesamtphosphorkonzentrationen zwischen
0,075 und 0,1 mg/l Phosphor und Gesamtstick-
stoffkonzentrationen zwischen 2 und 3 mg/I
Stickstoff (Abbildung 21) wies der Fastensee fur
schleswig-holsteinische Verhéltnisse mittlere
Phosphor- und leicht erhéhte Stickstoffkonzentra-
tionen auf (Abbildung 4). Anorganischer Phosphor
war im Oberflachenwasser an allen Messtagen
vorhanden. Es kann also davon ausgegangen wer-
den, dass der Phosphor kein limitierender Faktor
fur die Primarproduktion war, wéahrend der Stick-
stoff mdglicherweise zeitweise einen wachstums-
limitierenden Faktor darstellte.
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Abbildung 21: Phosphor und Phosphat (mg/l), Stickstoff mit seinen anorganischen Fraktionen (mg/l), Chlorophyll a (u#g/l) und
Sichttiefe (m), Sulfat (mg/l) sowie Silikat (mg/l) im Fastensee 2001; (im Juli herrschte Grundsicht)
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Die Chlorophyllkonzentrationen waren insgesamt
im Verhéltnis zum Phosphor aufgrund des bracki-
gen Wassers recht niedrig, die Sichttiefen ent-
sprechend hoch. Im Juli wurde bei Chlorophyll-
konzentrationen von nur 2,6 ug/l Grundsicht be-
obachtet. Die absterbende Biomasse liel3 zu die-
sem Zeitpunkt die Ammoniumkonzentration stark
ansteigen auf Gber 0,7 mg/l Stickstoff. Die eben-
falls gestiegenen Nitritkonzentrationen zeigen die
Nitrifikation des Ammoniums an.

Trotz der geringen Chlorophyllkonzentrationen war
die Zehrungsaktivitdt zu den Messzeitpunkten,
wie an den stets untersattigten Sauerstoffkonzen-

Temperatur
25
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15
°C

10

5 !

0 al

Mai Jul Aug Sep
2001

trationen deutlich wird, sehr hoch (Abbildung 20).
Wéhrend der intensiven Abbauprozesse im Juli lag
die Sauerstoffsattigung nur bei 81 %. Hierfir war
vermutlich der Zusammenbruch einer vorangehen-
den Algenblite verantwortlich, wahrend durch
geringes Windaufkommen der notige Sauerstoff-
eintrag aus der Luft verzégert wurde. Die von Juli
zu August trotz ansteigender Chloridkonzentra-
tionen (Aufkonzentration der gelésten Stoffe)
gleichbleibenden Sulfatkonzentrationen deuten auf
eine biologische Desulfurikation. Schwefelwasser-
stoffgeruch war jedoch nicht feststellbar. Im Sep-
tember fUhrten hohe Niederschldge zur Verdiin-
nung der im See geldsten Stoffe.

Sauerstoffsattigung

120
100

% 60 -

20 -

Mai Jul Aug Sep
2001

Abbildung 20: Temperatur (°C) und Sauerstoff-Sattigung (%) in 1 m Tiefe im Fastensee 2001

Das Plankton im Fastensee wurde im Auftrag des
Landesamtes von SPETH (2001) untersucht. Die
folgenden Ausfiihrungen sind ihrem Bericht ent-
nommen.

Das Phytoplankton war mit 15 Taxa artenarm, die
Artenzahl im Zooplankton (ohne Protozoa) war mit
sechs ebenfalls gering.

Im Mai wurde die Phytoplanktongemeinschaft
durch massenhaft auftretende kleine, begeilRelte
Arten der Gattung Rhodomonas beherrscht, die
von nicht nédher bestimmten, ebenfalls recht klei-
nen Flagellaten begleitet wurden. Im Juli war die
Phytoplanktondichte insgesamt sehr gering, der
grof3zellige marine Dinoflagellat Scrippsiella sp.
war aspektbestimmend und wurde von unbe-
stimmten Flagellaten begleitet. Im August und
September traten wieder vermehrt Rhodomonas-
Arten auf.

Ciliaten waren im Zooplankton stets haufig. Unter
den drei Arten von Réadertieren erreichte lediglich
Synchaeta sp. im Juli héhere Dichten. Zu den

anderen Zeitpunkten wurde das Zooplankton vor
allem von calanoiden RuderfuRkrebsen und ihren
Jugendstadien sowie von Larven der Vielborster
(Polychaeten) beherrscht.

Uber die Fischfauna liegen keine Angaben vor.

Seegrund

Am Fastensee wurden bei 0,6, 0,7 und 0,9 m
Wassertiefe Benthosproben entnommen. Das
Sediment war in 0,6 m mittelsandig und grau, in
0,7 und 0,9 m Tiefe weich und dunkelgrau bis
schwarz. Es wies im Frdhjahr in allen drei Tiefen
keinen Geruch auf.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im
Fastensee wurde im Auftrag des Landesamtes von
OTTO (2001) untersucht. Die folgenden Aus-
flhrungen sind seinem Bericht entnommen.
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Die Bodenfauna des Fastensees ist durch die hohe
Salinitat des Wassers gepragt. StRwasserarten
fehlten vollig.

Die artenreichste Gruppe und mit gréRter Haufig-
keit vorhanden waren die Polychaeten (Vielbor-
ster). Unter ihnen erreichte Heteromastus filifor-
mis die groRte Dichte, die zur Tiefe hin zunahm
von 622 auf 4063 Ind./m?. Unter den Oligochae-
ten (Wenigborstern) trat Tubificoides benendeni
an der flachsten Stelle mit 1154 Ind./m? auf. In
dieser Tiefe waren ebenfalls Gastropoden
(Schnecken) der Familie Hydrobiidae haufig
(2642 Ind./m?). Muscheln, (iberwiegend Cera-
stoderma edule, wurden fast ausschlielRlich als
Schalenfund registriert. An Krebsen wurden vor
allem der Schlickkrebs Corophium volutator und
Microdeutopus gryllotalpa gefunden.

Wegen der geringen Tiefe des Fastensees und auf-
grund des marinen Charakters der vorgefundenen
Arten, konnte eine Bewertung der Bodenfauna
nach THIENEMANN nicht erfolgen.

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Fastensee liegt in dem benannten FFH-Gebiet
und EG-Vogelschutzgebiet ,1432-401 Nordlicher
Binnensee Fehmarn, Salzensee und Fastensee”.
Zur Zeit wird die Ausweisung des geplanten
Naturschutzgebietes ,Nordliche Seenniederung”,
das auch den Fastensee einschlief3t, vorbereitet.

Der See unterliegt keiner direkten Nutzung, er

wird ausschlieBlich durch den Eigentiimer befischt
und befahren. Es gibt zwei Bootsstege.

Phosphor

Landwirtschaft
52 %

Niederschlag
48 %

Niederschlag

Das gesamte Ostufer und das Sidufer, die groRR-
tenteils durch den Deich gebildet werden und mit
Lahnungen befestigt sind, werden von Schafen
beweidet. Das naturnahe Westufer wird nicht
genutzt, in zwei Bereichen ist es wahrend der
Brutzeit und wegen des Vorkommens der Zwerg-
seeschwalbe abgezaunt. An der Meeresseite des
Strandwalls ist der Strand zum Teil fiir Badegaste
gesperrt.

Das Einzugsgebiet des Sees, das im wesentlichen
durch den Deich begrenzt wird, wird ausschliel3-
lich als Schafweide genutzt. Die Besatzdichte
entspricht durchschnittlich 0,2 GroRvieheinheiten
pro Hektar landwirtschaftlich genutzter Flache.

Der Fastensee erhalt weder Abwasser aus kom-
munalen noch aus Hauskléaranlagen.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung (der Punkt Abwas-
serbeseitigung entfallt) im Einzugsgebiet sowie der
Niederschlagbeschaffenheit werden im Folgenden
die Eintrdge von Phosphor und Stickstoff in den
Fastensee grob abgeschatzt (Abbildung 22 und
Tabelle 7).

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch
Niederschlag lagen insgesamt bei 6,5 kg/a Phos-
phor und bei 403 kg/a Stickstoff. Beim Phosphor
tragen Landwirtschaft und Niederschlag je etwa
zur Haélfte bei, beim Stickstoff stellt der Nieder-
schlag die Hauptbelastungsquelle dar (etwa zwei
Drittel). Mit jéhrlich 0,02 g/a-m? Seefldche Phos-
phor ist die Flachenbelastung des Fastensees sehr
gering.

Stickstoff

Landwirtschaft
34 %

66 %

Abbildung 22: Quellen fur Phosphor- und Stickstoffeintrage in den Fastensee
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Tabelle 7: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Fastensee aus verschiedenen Quellen (Abschatzung gemaR 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 0,5 0 20 0
Grinland 13,5 0,2 2,7 10 135
GroRvieheinheiten 3 0,2 0,6 0,9 2,7
Wald 0,05 0 7 0
Siedlung 0,75 0 13 0]
Gewasser 35 0 0
Sonstiges 2 0 0
Summe (ha) 51 3,3 138
Niederschlag
auf die Seeflache 35,4 0,09 3,2 7.5 265
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 6,5 403
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 0,02 1.1
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,21 9,1

Von VOLLENWEIDER & KEREKES (1980) wurde
ein Modell entwickelt, bei dem unter Einbeziehung
der Seebeckengestalt und des Wasseraustausches
die zu erwartende Phosphorkonzentration im See
abgeschatzt werden kann. Das Modell wurde fir

L * Tw

z(1+/Tw)

Pe =

geschichtete, gréBere Seen entwickelt und ist

daher fiir den Fastensee nur bedingt einsetzbar.

Zur groben Orientierung soll es trotzdem
herangezogen werden.

Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L : 0,02 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 1,1 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z : 0,5 = mittlere Tiefe des Sees (m)
2 1,1
Pe = 0.0 ! = 0,02mg/IP

05 (1+41,1)

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im See liegt mit 0,02 mg/I
weit unter dem tatsachlichen Wert, der sich zwi-
schen 0,07 und O,1 mg/lI P bewegte. Eine Rezir-
kulierung von Phosphor ist daher in dem sehr fla-

chen windexponierten Fastensee sehr wahr-
scheinlich. AuRerdem scheinen die flr die Ge-
meinde ermittelten durchschnittlichen GroRvie-
heinheiten fliir die Beweidungsintensitat der
seenahen Flachen zu niedrig angesetzt zu sein.
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Bewertung

Die fur den Fastensee berechneten Nahrstoffe
sind mit 0,02 g/a-m? Seeflache Phosphor und
1 g/a-m? Seeflache Stickstoff sehr gering.

Mit nur 0,9 m maximaler Tiefe ist der Fastensee
sehr flach, sein Wasserkoérper ist daher externen
Faktoren wie Wind, Lufttemperatur und Nieder-
schlag stark ausgesetzt. Das regelmaRige lber-
schwappen von Ostseewasser hat ebenfalls einen
groRen Einfluss.

Die Biomasseproduktion scheint im Fastensee
Uberwiegend durch die Makrophyten (einschliel3-
lich der Algenwatten) zu erfolgen, wéhrend das
Phytoplankton vermutlich eine untergeordnete
Rolle spielt. In Verbindung mit der geringen Tiefe
des Gewassers kann es durch die starke Uberwu-
cherung der hoheren Wasserpflanzen mit Faden-
algen, die einen rascheren Stoffumsatz (schnelle-
res Wachstum, schnellerer Abbau) als die héheren
Wasserpflanzen aufweisen, zeitweilig zu starken
Schwankungen (Sauerstoffunterséattigung, Desul-
furikation) der Bedingungen im Fastensee kom-
men. Méglicherweise ist das Pflanzenwachstum
zeitweilig stickstofflimitiert.

Das Benthos des Fastensees war durch marine
und Brackwasserarten gepréagt.

Die Ufervegetation des Fastensees ist durch die
streckenweise kaum beeintrachtigte, naturnahe
und flr einen Strandsee typische Zonierung sowie
dem Vorkommen mehrerer vom Aussterben be-
drohter Armleuchteralgen aus vegetationskundli-
cher Sicht von bundesweiter Bedeutung.
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Darliber hinaus gehdort der Bereich der nordlichen
Seeniederung mit dem Fastensee zu den grol3fla-
chigsten Strandsee- und Strandwall- Landschaften
des Landes (FFH-Gebiet).

Empfehlungen

Durch seine ganz besonderen Bedingungen (Ma-
krophytendominanz, wechselnder Einfluss von
Meerwasser, moglicherweise zeitweilig Stickstoff-
limitierung) kann der Fastensee nicht mit dem
LAWA-Schema zur Klassifikation der Trophie be-
wertet werden.

Der Fastensee stellt ein Seedkosystem dar, das
bereits durch seine natlrrlichen Gegebenheiten —
geringe Tiefe, Windexposition, Ostseeeinfluss -
starken Schwankungen der Lebensbedingungen
ausgesetzt ist. Zwar sind die Nahrstoffeintrage
pro Seeflache gering, da diese jedoch besonders
effektiv umgesetzt werden, sollte eine Reduzie-
rung der Eintrédge, die eine GUberméaRige Entwick-
lung der Fadenalgen verhindern kénnte, ange-
strebt werden.

Als einzige MalBnahme bietet sich hier die Verrin-
gerung der Beweidungsintensitat auf den seeseiti-
gen Deichflachen an.

Daneben gelten als generelle FFH-Ziele die Erhal-
tung und langfristige Sicherung der vorkommen-
den Lebensrdume gemeinschaftlichen Interesses,
ihrer charakteristischen Arten und der fir ihr
Uberleben notwenigen Strukturen und Funktionen.
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GroRer Schierensee

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Péachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
Rechtswerte:
Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m .NN):

Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

GroRe des oberirdischen Einzugsgebietes (km?):
Seeflache (km?):

Seevolumen (m?) bei 7,51 m G.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/(s-km?))
Umgebungsarealfaktor (m?/m?):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/ms3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m?3):
Mischungsverhalten:
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im Sommer stabil geschichtet

Entstehung

Der GroRe Schierensee liegt im Ostlichen Hiigel-
land. Zusammen mit Westensee, Kleinem Schie-
rensee, Ahrensee und Flemhuder See bildet er
eine Seengruppe, die im Norden, Osten und We-
sten durch hohe Morédnenwdélle, im Stiden durch
eine Stauchendmoréne begrenzt wird und in die
Eider entwassert. Die steilufrige Trichterform des
GrofRen Schierensees weist darauf hin, dass die
ausgeschirfte Hohlform durch Gberdecktes Toteis
konserviert wurde (GRIPP 1954 nach SCHUTZ et
al. 1993).

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der GroRe Schierensee (Abbildung 1) liegt etwa
15 km westlich von Kiel, stdlich des Westensees.
Sein Einzugsgebiet (Abbildung 23) ist mit

11,7 km? etwa 22mal so groR wie seine Seefla-
che und damit verhaltnismaRig groR (Abbildung
2). Seine direkte Umgebung ist vor allem durch
Wald, aber auch landwirtschaftliche Nutzung ge-

pragt.

Die Bdden des Einzugsgebiets bestehen Uberwie-
gend aus Geschiebemergel und —lehm der Mo-
rane, nur der am Nordwestufer gelegene Bereich
Richtung Westensee wird durch einen Sander
gebildet.

Der GroRe Schierensee besitzt im Stiden, Westen
und Osten mehrere Zuflisse (Abbildung 23), von
denen der im Sidosten einmiindende Knlippel-
dammsgraben die gré3ten Wassermengen bringt.
Die 2001 am Ablauf des Sees, dem Oberen Schie-
renseebach, gemessenen Wassermengen (30 —
260 I/s) waren sehr viel héher (meist doppelt so
hoch) als die Summe der an den Zuflissen (Gra-
ben, Grubenbeksau, und Knlppeldammsgraben)
gemessenen Wassermengen (Abbildung 24).
Ursache ist neben dem Beitrag zusatzlicher nicht
erfasster kleiner Zuflisse der Zustrom von Grund-
wasser, das dem GroRRen Schierensee unter-
seeisch zuflieRt, dessen Menge jedoch nicht be-
kannt ist. Der Ablauf mindet nach etwa 330 m in
den nordlich gelegenen Kleinen Schierensee.
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Abbildung 23: Einzugsgebiet des GroRRen Schierensees

Der Seewasserstand schwankte im Jahresverlauf
nur um ca. 20 cm (Abbildung 25). Die auf Grund
der EinzugsgebietsgréfRe berechnete theoretische
Wasseraufenthaltszeit betragt 0,8 Jahre bei einer
zu Grunde gelegten Abflussspende von
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10 I/s-km?2. Legt man die tatsachlich ermittelte
mittlere Abflussspende von 12,5 I/s-km? zu
Grunde, so erhélt man eine Austauschzeit von
0,6 Jahren, wobei zu berlicksichtigen ist, dass
diese Abschéatzung auf Einzelmessungen beruht.
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Abbildung 24: Zuflussmengen (I/s) der wichtigsten Zuldufe und Abflussmengen (l/s) des GroRRen Schierensees im
Abflussjahr 2001 (Einzelmessungen)
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Abbildung 25: Seewasserstande (m (.NN) im GroRen Schierensee im Abflussjahr 2001 (Einzelmessungen)

In Abbildung 26 sind die Temperatur- und Nieder- nismafig durchschnittliche mittlere Temperaturen
schlagsverhéltnisse an der Messstation Kiel-Hol- auf. Uberdurchschnittlich hohe Niederschlage
tenau dargestellt. Das Wasserhaushaltsjahr 2001 fielen vor allem im September.

wies im Vergleich zum langjahrigen Mittel verhalt-
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Abbildung 26: Mittlere Monatstemperaturen und monatliche Niederschlagshdhen flr das Abflussjahr 2001 an der Messstation

Kiel-Holtenau im Vergleich zum langjéhrigen Mittel 1961/90

Das Becken des GroRRen Schierensees ist anna-
hernd dreieckig, die tiefste Stelle (11,7 m) liegt
ungefahr in der Mitte des Sees. Die Ufer fallen
relativ steil ab, nur die Ufer der Nordspitze sind
flacher (Abbildung 27).

Das Wasservolumen des Hypolimnions ist wah-
rend der Schichtungsphase ungefahr halb so grof3
wie das Volumen des Epilimnions.

Ufer

Die Ufervegetation (Rdhricht, Schwimmblatt und
submerse Vegetation) des GrofRen Schierensees
wurde von SCHUTZ et al. (1993) erfasst. Die
folgenden Ausfiihrungen sind im Wesentlichen sei-
nem Bericht entnommen. Die Beschreibung des
Gehodlzsaums erfolgt nach der Biotopkartierung
des LANU aus dem Jahre 1980 und einer Ortsbe-
sichtigung im Jahre 2003.

Die Ufer des GroRen Schierensees sind ringsum
von einem Saum von Ufergehdlzen, Gberwiegend
Erlen Alnus spp., Eschen Fraxinus excelsior und
Grauweiden Salix cinerea, bestanden. Die Erlen
waren z.T. ehemals auf den Stock gesetzt wor-
den. Die Uferrander sind groRtenteils wurzel-
befestigt, die Uferbereiche oft nass und sumpfig.
Am stdlichen Uferbereich befinden sich kleine,
relativ trockene Bruchwaldreste (Grauerle A/nus
incana), am Nordufer gibt es einen etwas ausge-
dehnteren Bestand an Schwarzerlen Alnus gluti-
nosa.

Der Rohrichtgiirtel umschliel3t die Ufer des Grofden
Schierensees als schmales, aber fast geschlosse-
nes Band, das Gberwiegend aus Schilf Phragmites
australis besteht und im flacheren Wasser vor
allem von Wasserminze Mentha aquatica, Auf-
rechtem lgelkolben Sparganium erectum sowie
Sumpfsegge Carex acutiformis und Steifsegge C.
elata begleitet wird. An wenigen Stellen bildet auf
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torfigem Untergrund der Fieberklee Menyanthes
trifoliata kleine Herde. Die teilweise (iberhdngen-
den Schaarkanten der Ufer werden Gberwiegend
durch das dichte Wurzelgeflecht des Schmalblatt-
rigen Rohrkolben Typha angustifolia zusammen-
gehalten. Wasserseitig vor dem Schilf findet sich
an vielen Stellen die Teichbinse Schoenoplectus
lacustris. In der windgeschuitzten stidwestlichen
Bucht bildet der Aufrechte Igelkolben Sparganium
erectum eigene Bestande. Die Schwanenblume
Butomus umbellatus wéachst auf schlammigem
Substrat in lockeren, dem Schilf vorgelagerten
submersen Bestande in 1 bis 2 m Wassertiefe, die
nur selten die Wasseroberflache erreichen.

Schwimmblattpflanzen stellen im
windgeschitzten GroRen Schierensee den
Hauptbestandteil der Wasserpflanzen dar. Die
WeilRe Seerose Nymphaea alba und vor allem die
Gelbe Teichrose Nuphar lutea bilden einen zwar
schmalen, aber kaum unterbrochenen Girtel.

Haufigste Art der Unterwasserpflanzen ist das
nach der Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen
Schleswig-Holsteins (MIERWALD & BELLER 1990)
gefahrdete Spiegelnde Laichkraut Potamogeton
lucens (RL 3). Es bildet oft in ruhigen Buchten
kleine, dem Schwimmblattgirtel vorgelagerte
Bestdnde und kommt Gberwiegend in
Mischbestdanden mit Durchwachsenem Laichkraut
P. perfoliatus vor, dringt aber im Ostlichen Seeteil
auch als Reinbestand bis an die Wuchsgrenze (ca.
3 m Wassertiefe) vor. AuRerdem wurde ein kleiner
Bestand von Potamogeton x decipiens NOLTE
gefunden, das einen Bastard zwischen P. perfolia-
tus und P. lucens darstellt. Im flacheren Bereich
der Ostlichen Bucht wachst das Kammlaichkraut
P. pectinatus in einem gréReren Bestand. Das
Krause Laichkraut P. crispus kam nur in kleinen
Bestanden vor. In der Nahe der Badestelle wurde
die Kanadische Wasserpest Elodea canadensis
gefunden. Weiterhin wurden das Palermo-Laich-
kraut P. panormitanus sowie das stark gefahrdete
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Stachelspitzige Laichkraut P. friesii (RL 2) und der
Spreizende Hahnenfuld Ranunculus circinatus ge-
funden. Armleuchteralgen kamen im Grof3en
Schierensee nicht vor. Die makrophytische Was-
servegetation des Grof3en Schierensees ist aus
floristischer Sicht relativ unbedeutend.

Insgesamt ist die Vegetation des GroRen Schie-
rensees durch Schwimmblattvegetation gepragt.

Zum einen verhindert die starke Beschattung der
steil abfallenden Ufer eine groRere Ausdehnung
des Roéhrichts, zum anderen begrenzen die im
ruhigen Wasser des windgeschitzten Sees kon-
kurrenzstarkeren Schwimmblattpflanzen und die
geringe sommerliche Sichttiefe die Ausbreitung
der Tauchblattpflanzen.

GrolRer Schierensee

Abbildung 27: Tiefenplan des GroRen Schierensees

|
500 m
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Freiwasser

Der GroRRe Schierensee war durch seine relativ
groRRe Tiefe im Sommer thermisch stabil ge-
schichtet (Abbildung 28). Die hohe Calciumkon-
zentration (77 mg/l im Friihjahr) spiegelt die GroRRe
des Einzugsgebietes wider, da aus grof3en Ein-
zugsgebieten hohere Salzkonzentrationen einge-
tragen werden. Dementsprechend war der See mit
einer Saurekapazitdt um 3,5 mmol/l (Frihjahr)
sehr gut gepuffert, und die pH-Werte schwankten
nur wenig. Sie lagen an den Messtagen im Ober-
flachenwasser zwischen 8,1 und 8,4. Die elektri-
sche Leitfahigkeit war mit Werten um 48 mS/m
durchschnittlich.

Die Gesamtphosphorkonzentrationen im April
waren mit 0,038 mg/l Phosphor eher gering, die
Gesamtstickstoffkonzentrationen lagen mit

1,6 mg/l Stickstoff im schleswig-holsteinischen
Durchschnitt (Abbildung 4). Orthophosphat war
im Oberflachenwasser an allen Messtagen nur in
geringen Konzentrationen vorhanden und stellte,
zumindest von April bis Juni, da in diesem Zeit-
raum noch Nitrat vorhanden war, vermutlich den
Minimumfaktor fir das Phytoplanktonwachstum
dar.

Die Chlorophyllkonzentrationen (meist um 20 ug/l)
waren im Vergleich zu den relativ niedrigen Phos-
phorkonzentrationen recht hoch, es fand also eine
effektive Ausnutzung des Gesamtphosphors statt.
Ein deutliches Klarwasserstadium wurde nicht
beobachtet (Abbildung 30). Starke Sauer-
stofflibersattigung von Gber 140 % (Abbildung
28) und die starke Abnahme der Hydrogenkarbo-
natkonzentrationen (von April bis Juli etwa

50 mg/l, nicht dargestellt) zeigen die Intensitat der
Priméarproduktion an. Dabei weist die stete Ab-
nahme des Silikats (nicht dargestellt), das im
Frihjahr aus dem groRen Einzugsgebiet in hohen
Konzentrationen eingeschwemmt wird, auf die
Beteiligung der Kieselalgen, aber auch der Gold-
algen an der Primarproduktion hin (s.u.).
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Im Juni hatten sich die Ges.-P-Konzentrationen
(0,025 mg/l P) und die Gesamt-N-Konzentrationen
(1,2 mg/I N) durch Sedimentation von Biomasse
deutlich verringert, sowohl anorganischer
Phosphor als auch anorganischer Stickstoff waren
jedoch noch vorhanden (Abbildung 29). Das Tie-
fenwasser war bereits ab 7 m sauerstofffrei.
Nitrat war jedoch noch vorhanden, so dass sedi-
mentierte Biomasse durch Denitrifikation abgebaut
werden konnte. Ammonium und Phosphor reicher-
ten sich im Tiefenwasser an, beide Stoffe waren
zu diesem Zeitpunkt jedoch noch allein auf den
Abbau sedimentierender Biomasse zuriickzufih-
ren.

Im Juli stieg der Gesamtphosphor im Epilimnion
wieder leicht an (0,033 mg/l P), wahrend die
Gesamtstickstoffkonzentrationen von 1,6 auf
0,58 mg/I Stickstoff abgenommen hatten. Sowohl
anorganischer Stickstoff als auch Phosphatphos-
phor im Oberflachenwasser waren jetzt ver-
braucht. Im Tiefenwasser hatte sich die anaerobe
Zone bis auf 5 m Wassertiefe nach oben verla-
gert, und das Nitrat war aufgezehrt. Das Einsetzen
der Desulfurikation wurde am Schwefelwasser-
stoffgeruch im Tiefenwasser deutlich. Die Phos-
phorkonzentration im Tiefenwasser war jetzt stark
angestiegen auf 0,17 mg/I.

Bis September sank das Epilimnion von 4 auf 6 m
ab, trotzdem war hierdurch keine Einmischung
von nahrstoffreichem Tiefenwasser zu beobach-
ten. Die Zunahme der Silikat- und Hydrogenkarbo-
natkonzentrationen war vermutlich durch ver-
mehrte Niederschlage und damit héhere Zufluss-
mengen bedingt. Der starke Abfall der Sulfatkon-
zentrationen und die Zunahme der Ammonium-
konzentrationen im Tiefenwasser zeigen die Inten-
sitdt der Biomasse-Abbauprozesse an. Die sprung-
haft angestiegenen Phosphorkonzentrationen
(0,52 mg/I P) im Tiefenwasser deuten auf eine
Ricklésung von Phosphor aus dem Sediment hin.
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Abbildung 28: Tiefenprofile von Temperatur (°C) und Sauerstoff-Sattigung (%) im GroRen Schierensee im Frihjahr

und Sommer 2001;
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Abbildung 30: Sichttiefen (m) im GroRBen Schierensee 2001

Das Plankton im See wurde im Auftrag des Lan-
desamtes von SPETH (2001) untersucht. Die fol-
genden Ausflihrungen sind ihrem Bericht ent-
nommen.

Im Phytoplankton waren an allen vier Beprobungs-
tagen kleine Flagellaten (Rhodomonas minuta,
Chrysochromulina parva) haufig.

Im April wurde das Phytoplankton von Kieselalgen
dominiert, dabei Gberwogen pennate Formen (Fra-
gilaria-Arten, Asterionella formosa) gegenlber den
zentrischen Formen (Aulacosira sp.). Die Kiesel-
saurekonzentrationen waren zu diesem Zeitpunkt
noch vergleichsweise hoch. Im Zooplankton
dominierten Jugendstadien der RuderfuRRkrebse,
Wimpertiere traten ebenfalls in mittlerer Haufigkeit
auf.

Im Juni hatte sich die Phytoplanktondichte bei
Chlorophyllkonzentrationen von tGber 20 ug/l noch
erhoht, neben zentrischen Kieselalgen der Gattung
Cyclotella dominierten die Goldalgen Dinobryon
spp. und Uroglena sp. Weiterhin traten kleine
begeiRelte Formen verschiedener Gruppen (Rho-
domonas minuta, Chrysochromulina parva) in
mittlerer Dichte auf. Zooplankton war nur sparlich
vorhanden, lediglich Wimperntiere traten in mittle-
rer Haufigkeit auf.

Im Juli prégten weiterhin Cyclotella (jetzt lber-
wiegend die Art C. ocellata) und Dinobryon spp.
das Planktonbild. Sehr haufig war jetzt auch eine

sehr kleinzellige Blaualge der Familie der Aphano-
thecoideae. Relativ selten, aber wegen ihrer Zell-
gréRe bedeutend, waren Ceratium hirundinella und
andere Dinoflagellaten. Die Zooplanktondichte war
im Juli noch immer gering, nur das Radertier
Kellicottia longispina wurde in mittlerer Haufigkeit
gefunden.

Die groRen Ceratien bestimmten im September
das Phytoplanktonbild. Auch im September war
die Zooplanktondichte gering.

Insgesamt war das Phytoplankton im Wesentli-
chen von Kieselalgen, Goldalgen und Panzerfla-
gellaten bestimmt. Zooplankton war nur spérlich
vorhanden, es dominierten kleine Formen, die
vermutlich nicht in der Lage waren, das
Phytoplanktonwachstum durch Fral® zu beeinflus-
sen.

In ihrer Untersuchung der Makrophytenvegetation
erwihnen SCHUTZ et al. (1993) Algenbliiten im
GroRen Schierensee, BOTTGER (1980) beschreibt
fur die Zeit vor der Abwasserfernhaltung im Jahr
1986 Blaualgenbluten (Aphanizomenon flos-
aquae). Die Phytoplanktonzénose zeigt also heute
eine Erholung des Sees an.

Der GroRRe Schierensee wurde im Rahmen der
Erstellung eines Fischartenkatasters des Amtes fir
landliche Raume Kiel, Abteilung Fischerei, mit
Elektrogeraten und Stellnetzen befischt. Die hau-
figsten Fische waren Plétze, Flussbarsch und Aal.
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Weiterhin kamen SteinbeilRer, Quappe, Moder-
lieschen, Hecht, Griindling, Guster, Kaulbarsch
und Schlei vor. Insgesamt wurden elf Arten gefun-
den.

Seegrund

Im GroRen Schierensee wurden im Frihjahr bei 2 -
3, 5 und 11,7 m Wassertiefe Benthosproben
entnommen. Das Sediment war bei 2 - 3 m Was-
sertiefe grob und grau-braun, bei 5 und 11,5 m
weich und beige-dunkelgrau. Es war an allen drei
Stellen ohne Schwefelwasserstoffgeruch.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Gro-
Ben Schierensee wurde im Auftrag des Landes-
amtes von OTTO (2001) untersucht. Die folgen-
den Ausfihrungen sind seinem Bericht entnom-
men.

Erndhrungstypen
Abundanz (%)
0 50 100

Tiefe (m)

[ Zerkleinerer
OFiltrierer
M Rauber

O Weidegéanger
M Sed.-/Detritusfresser

In den flacheren Bereichen (2 bis 3 m) war die
Besiedlung zwar artenreich (etwa ein Drittel davon
typische Litoralvertreter), von der Dichte her je-
doch nur sparlich. Es kamen Vertreter unter-
schiedlicher Taxa vor, von denen keiner dominant
war. An der tiefsten Stelle dominierte die Blschel-
miickenlarve Chaoborus flavicans (2600 Ind./m?),
daneben wurden Zuckmitickenlarven der Chiro-
nomus-plumosus-Gruppe (244 Ind./m?) sowie ein
Einzelexemplar von Cryptochironomus sp. ge-
funden. In der mittleren Tiefe bei 5 m Wassertiefe
dominierten die Oligochaeten mit UGber

5000 Ind./m?, daneben kamen (iberwiegend ver-
schiedene Vertreter der Zuckmiickenlarven vor
(Abbildung 31).

Da Chironomus plumosus an der tiefsten Stelle in
geringen Dichten neben der Biischelmickenlarve
vorkommt, kann der GrofRe Schierensee im Sinne
von THIENEMANN (1922) als eutropher Chiro-
nomus plumosus-See eingestuft werden.

Lebensraumtypen
Abundanz (%)

50 100

o

2,0

5,0

Tiefe (m)

[

O Litoral M Profundal

Abbildung 31: Benthos des GroRen Schierensees; Abundanz der Erndhrungs- und Lebensraumtypen in den verschiedenen

Wassertiefen

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der GroRRe Schierensee ist Teil des Naturparks
Westensee. Im Stidwesten grenzt das zu
benennende FFH-Gebiet ,P1725-352" Quellen am
GrofRen Schierensee” an.

Die fischereiliche Nutzung des Sees erfolgt durch
einen Angelverein.
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Die Ufer des GroRen Schierensees sind Uiberwie-
gend bewaldet, am Stdufer werden Flachen als
Grinland genutzt. Am Sidostufer befindet sich
eine 6ffentliche Badestelle, rund um den See gibt
es weitere "wilde" Badestellen. Nordlich der offi-
ziellen Badestelle gibt es einen Steg. Auf einer
kurzen Strecke am Nordwestufer wird das Ufer
durch Pferde beweidet.
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Das Einzugsgebiet des GroRRen Schierensees wird
zu zwei Dritteln landwirtschaftlich, davon zu zwei
Dritteln als Acker, genutzt. Der Waldanteil liegt
mit 24 % vergleichsweise hoch, bebaut sind nur
4 % des Einzugsgebietes. Die Zahl der Grofvie-
heinheiten lag mit durchschnittlich 0,69 GVE/ha
landwirtschaftlich genutzter Flache vergleichs-
weise niedrig.

An Abwasser erhélt der Gro3e Schierensee

16 Einwohnergleichwerte aus Dreikammer-Klar-
gruben mit Nachklarbecken. Aus der Ortschaft
Schierensee wurde bis 1986 das hausliche Ab-
wasser von 367 EW in den See geleitet (SCHUTZ
et al. 1993). Dies wird inzwischen Uber die Klar-
anlage Rumohr entsorgt und belastet den See
somit nicht mehr. Hierdurch wurde der Phos-

phoreintrag um etwa 260 kg jahrlich reduziert. An
drei Stellen im Einzugsgebiet wird den Zufllssen
Regenwasser zugeleitet. Eine zuséatzliche Bela-
stung stellten nach SCHUTZ et al. (1993) die bis
Anfang der 90er Jahre noch intensiv bewirtschaf-
teten Fischteiche in den stddstlichen Niede-
rungswiesen der Knlippeldammsau dar.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasser-
beseitigung im Einzugsgebiet sowie der Nieder-
schlagbeschaffenheit werden im Folgenden die
Eintrage der wichtigsten Pflanzennahrstoffe Phos-
phor und Stickstoff in den Grof3en Schierensee
grob abgeschatzt (Abbildung 32 und Tabelle 8).

Tabelle 8: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den GroRen Schierensee aus verschiedenen Quellen

(Abschatzung gemaR 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 510 0,5 255 20 10200
Grinland 253 0,2 51 10 2526
GroRvieheinheiten 522 0,2 104 0,9 470
Wald 277 0,05 14 7 1941
Siedlung 51 0,75 38 13 658
Gewasser 52 0 0
Sonstiges 1 0 0
Summe (ha) 1144 462 15795
Niederschlag 49 0,05 2 12,7 621
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

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

Abwasser 16 0,3 5 3 48
Summe 5 48
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 469 16464
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 0,96 34
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,43 14
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Abbildung 32: Quellen fur Phosphor- und Stickstoffeintrage in den GroRRen Schierensee

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch
Niederschlag lagen insgesamt bei 469 kg/a Phos-
phor und bei fast 16,5 t/a Stickstoff. Als Haupt-
quelle fur beide Stoffe (ca. 87 % beim Phosphor,
80 % beim Stickstoff) ist die landwirtschaftliche
Flachennutzung anzusehen. Die Abwasserbeseiti-
gung macht nur 1 % der Phosphor-Belastung aus
und fallt bei der Stickstoffbelastung nicht ins Ge-
wicht. Mit jahrlich 0,96 g/a-m? Seeflache Phosphor

P = L Tw

S (14 4Tw)

ist die Flachenbelastung des GroRRen Schierensees
im Vergleich zu anderen schleswig-holsteinischen
Seen erhéht (Abbildung 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 abschatzen:

Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)

L : 0,96

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

Tw : 0,8 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 6,0 = mittlere Tiefe des Sees (m)
pe=_09 %08 4 o07mgnp

6,0 (1+40,8)

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im See liegt mit 0,07 mg/I
Phosphor deutlich Gber der im April 2001 gemes-
senen von 0,038. Selbst wenn man die aus dem
Ablauf berechnete Austauschzeit von 0,6 Jahren
(s.0.) zu Grunde legt, lage die zu erwartende P-
Konzentration mit 0,054 mg/l P noch deutlich
Uber der gemessenen. Griinde sind zum einen die
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Verdiinnung durch das zutretende Grundwasser,
zum anderen die Phosphorriickhaltung im Sedi-
ment des GroRen Schierensees. Es wurde abge-
schéatzt, dass von der fir den See berechneten
jahrlichen Phosphorfracht von 469 kg nur etwa
137 kg Phosphor den See wieder verlassen, das
entspricht einer P-Retention von 70 %.
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Bewertung

Der GroRe Schierensee hat ein relativ grol3es,
Uberwiegend landwirtschaftlich genutztes Ein-
zugsgebiete. Die derzeitige Phosphor-Belastung
des Sees liegt mit 0,96 g/a-m? Seeflédche Uber
dem schleswig-holsteinischen Durchschnitt von
0,6 g/a-m?. In der Vergangenheit erhielt der See
darlber hinaus Abwasser der Ortschaft Schieren-
see und von intensiv genutzten Fischteichen.

Die Stoffumséatze im GroRen Schierensee sind
gekennzeichnet durch eine effektive Umsetzung
der vorhandenen Néahrstoffe in Phytoplanktonbio-
masse, wobei vermutlich Phosphor und Stickstoff
jeweils zeitweise wachstumslimitierend sind. So-
wohl Phosphor als besonders auch Stickstoff wer-
den wahrend der Schichtungsphase aus dem
Oberflachenbereich eliminiert. Durch die hohen
Silikatgehalte des zuflieBenden Wassers dominier-
ten Uber lange Zeit gut sedimentierbare Kiesel-
algen. Da kein Klarwasserstadium beobachtet
werden konnte und das Zooplankton nur aus klei-
nen Formen bestand, gab es vermutlich kaum
einen Einfluss des Zooplanktons auf das
Phytoplanktonwachstum. Die (nicht quantitativen)
Bestandserhebungen der Fische deuten darauf hin,
dass der Fischbestand in seiner Zusammensetzung
nicht ausgewogen ist. In Zusammenwirken mit der
im Tiefenwasser vergleichsweise sparlich ausge-
bildeten Benthosfauna ergibt sich damit vermut-
lich ein unglnstiger FraRdruck der Fische auf das
Zooplankton.

Die Zehrungsprozesse im Tiefenwasser des Gro-
Ben Schierensees sind intensiv. Nachdem der
Sauerstoff schon im Frihsommer aufgezehrt war,
wurde das Nitrat reduziert und bereits im Juli
setzte Desulfurikation ein, die wahrscheinlich mit
einer Freisetzung von Phosphor aus dem Sediment
verbunden war. Trotzdem wirkt der Grof3e
Schierensee insgesamt noch immer als Nahr-
stofffalle wie zum einen aus den Berechnungen
nach Vollenweider und Kerekes, zum anderen aus
den Phosphorkonzentrationen im Kleinen Schie-
rensee, der aus dem Grof3en Schierensee seinen
Zulauf erhalt, deutlich wird.

Ein Vergleich mit dem von BOTTGER (1980) be-
schriebenen Zustand des GroRRen Schierensees vor
der 1986 erfolgten Abwassersanierung zeigt, dass
die Fernhaltung des Abwassers der Ortschaft
Schierensee inzwischen eine positive Auswirkung
auf den Zustand des Sees hatte. Das Epilimnion
zeigt mit deutlich verringerten Phosphorkonzentra-
tionen, verringerter Phytoplanktonbiomasse und
dem Fehlen von Blaualgenbliiten eine Verbesse-
rung, wahrend die Tiefenwasserzone noch immer
durch starke Zehrungsprozesse, Phosphorfreiset-

zung und lebensfeindliche Bedingungen in weiten
Bereichen der Bodenzone beeintrachtigt ist.

Die makrophytische Wasservegetation des GrolRen
Schierensees ist aus floristischer Sicht relativ
unbedeutend.

Der quellgepragte Biotopkomplex im Quellgebiet
des Schierenseebaches mit zahllosen Quelltépfen
und —higeln ist landesweit einzigartig (FFH-
Gebiet).

Empfehlungen

Trotz seines groRen Einzugsgebietes ware der
potenzielle trophische Zustand des GroRRen Schie-
rensees nach den Kriterien der LAWA oligotroph,
sein gegenwartiger Zustand wurde als schwach
eutroph (eutroph 1) klassifiziert (Bewertungsstufe
3). Daher ist Handlungsbedarf gegeben. Zwar sind
die P-Konzentrationen im See schon vergleichs-
weise niedrig, zur Erreichung des mesotrophen
Zustands musste die gegenwartige Phosphorkon-
zentration im See jedoch auf etwa 0,03 mg/I P
gesenkt und dazu die Phosphorbelastung um etwa
25 bis 35 % reduziert werden. Zum einen kann
eine P-Konzentration im See von 0,03 mg/I P als
Schwellenwert auf dem Weg zum mesotrophen
Zustand gesehen werden (CHORUS 1996), zum
anderen hat sich gezeigt, dass unterhalb eines
Belastungswertes von 0,6 g/m%a P durch die
Forderung einer ausgewogenen Fischzénose eine
weitere Verringerung der Phytoplanktonbiomasse
erwartet werden kann (BENNDORF & MIERSCH
1991).

Da die Nahrstoffeintrdge aus Abwasser in der
Vergangenheit bereits weitgehend reduziert wor-
den sind, bleibt als Verursacher der Néhrstoffbe-
lastung im wesentlichen die Landwirtschaft, so
dass MalRnahmen vorrangig in diesem Bereich
ansetzen missen:

Die landwirtschaftlich genutzten seenahen Flachen
im Stdosten des Sees sollten stillgelegt oder
extensiviert werden, wobei auf dem friheren Nie-
dermoorgebiet im Stden bereits eine Extensivie-
rung erfolgt ist. Ob das Vieh auf den beweideten
Flachen gegenwartig freien Zugang zum Wasser
hat, konnte nicht geprtft werden. Sollte dies der
Fall sein, so ware eine Abzaunung der Ufer zu
empfehlen.

Von den weiter vom See entfernten Flachen bdten

sich fir eine Extensivierung vorrangig folgende
Flachen an:
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der Bereich des Zulaufs Grubenbeksau 6stlich des
Gutes Schierensee ist ehemalige Niedermoorfla-
che, die als Acker genutzt wird.

Im Bereich des Zuflusses Moorgraben befinden
sich als Griinland genutzte ehemalige Niedermoor-
flachen, fir die eine Wiederverndssung oder zu-
mindest Extensivierung geprift werden kdnnte.

Ob diese MaRBnahmen fir die oben angegebene
Reduzierung der Phosphoreintrdge ausreichen,
musste in einem separaten Sanierungsplan mit

eingehenderen Untersuchungen erarbeitet werden.
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Als seeinterne MalBnahme sollte eine Verbesse-
rung der Struktur der Nahrungskette durch Ver-
minderung des FraRdrucks der Fische auf das
Zooplankton gepriift werden. Zur Férderung des
groRen Zooplanktons, das durch Fraf3 das Phyto-
plankton verringern kann, musste eine Redu-
zierung der Fischdichte bzw. ein starkerer Raub-
fischbesatz erfolgen. Eine quantitative Bestim-
mung des gegenwartigen Fischbestands ware
hierzu hilfreich.

Fur das FFH-Gebiet ,Quellen am GroRRen Schieren-
see” gilt als Ziel der Erhalt eines vielgestaltigen
quellgepragten Biotopkomplexes mit natirlichen
Waéldern, Bachen und extensiv genutzten Feucht-
weiden.
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Kleiner Schierensee

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:
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Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
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Hochster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m .NN):
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GroRe des oberirdischen Einzugsgebietes (km?):
Gr6Re des oberirdischen Teil-Einzugsgebietes (km?):
Seeflache (km2):

Seevolumen (m?) bei 7,38 m G.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/(s-km?))
Umgebungsarealfaktor (m?/m?):
Umgebungsvolumenfaktor (m?/ms3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:
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privat
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1.220.000

10,3

5,5

2,55

0,3

56,9

10,3

1,5
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Entstehung

Der Kleine Schierensee liegt im Ostlichen Hiigel-
land. Zusammen mit Westensee, GroRem Schie-
rensee, Ahrensee und Flemhuder See bildet er
eine Seengruppe, die im Norden, Osten und
Westen durch hohe Moranenwaélle, im Stiden
durch eine Stauchendmorane begrenzt wird und in
die Eider entwaéssert. Die steilufrige Trichterform
des Kleinen Schierensees weist darauf hin, dass
die ausgeschirfte Hohlform wie beim GroRen
Schierensee durch Uberdecktes Toteis konserviert
wurde (GRIPP 1954 nach SCHUTZ et al. 1993).

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Kleine Schierensee (Abbildung 1) liegt etwa
15 km westlich von Kiel, stdlich des Westensees.
Den wichtigsten Zufluss bildet der Ablauf des
sldlich gelegenen GroR3en Schierensees, der

Obere Schierenseebach. Sein gesamtes Einzugs-
gebiet (Abbildung 33) ist mit 12,7 km? etwa
57mal so groRR wie seine Seeflache, den groRten
Teil davon (11,4 km?) stellt das Einzugsgebiet des
GroRen Schierensees (Abbildung 2).

Die Bdden des Einzugsgebietes bestehen Uberwie-
gend aus Geschiebemergel.

Der den GrofRRen Schierensee entwéassernde Obere
Schierenseebach miindet im Siiden in den Kleinen
Schierensee. Daneben besitzt der See im Osten
zwei kleinere Zuflisse von untergeordneter Bedeu-
tung. Der Ablauf, der Untere Schierenseebach, im
Norden flieRt in den Westensee. Die 2001 am
Ablauf des GroRen Schierensees gemessenen
Abflussmengen stimmten gut mit den Abfluss-
mengen des Ablaufs aus dem Kleinen Schierensee
Uberein (Abbildung 34), so dass davon ausge-
gangen werden kann, dass bei diesem See der
Grundwassereinstrom gering ist.
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Abbildung 33: Einzugsgebiet des Kleinen Schierensees

Die auf Grund der EinzugsgebietsgréfRe berechnete
theoretische Wasseraufenthaltszeit betragt 0,3
Jahre bei einer zugrunde gelegten Abflussspende
von 10 I/s-km? (Austauschrate 3,3mal pro Jahr).
Berechnet man die Austauschzeit auf Grund der
einmal monatlich gemessenen Abflusswerte des
Ablaufs, so erhalt man eine theoretische Aus-
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tauschzeit von 0,23 (Austauschrate 4,3mal pro
Jahr). Grund daflr ist - neben der Ungenauigkeit
der Berechnungsgrundlage (Einzelmessungen) und
der von Jahr zu Jahr variierenden Niederschlags-
menge - vermutlich der Grundwasserzustrom in
den GrofRen Schierensee, der in die Berechnung
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des Gebietsabflusses nicht eingeht und den Der Seewasserstand des Kleinen Schierensees
Zufluss zum Kleinen Schierensee erhoht. schwankte im Jahresverlauf nur um ca. 20 cm
(Abbildung 35).

O Zulauf H Ablauf
Oberer Schierenseebach Unterer Schierenseebach

Abfluss (l/s)

N D J F M A M J J A S (0]
2001

Abbildung 34: Zu- und Abflussmengen (I/s) des Kleinen Schierensees im Abflussjahr 2001 (Einzelmessungen)
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Abbildung 35: Seewasserstande (m G.NN) im Kleinen Schierensee (Einzelmessungen)
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In Abbildung 36 sind die Temperatur- und Nieder-
schlagsverhéltnisse an der Messstation Kiel-Hol-
tenau dargestellt. Das Wasserhaushaltsjahr 2001
wies im Vergleich zum langjahrigen Mittel verhalt-

Temperatur
[Langjahriges Mittel ~ —#—2001
20
—
15
°C 10

N

o mead]

NDJFMAMUJJ AS

o

nismafig durchschnittliche mittlere Temperaturen
auf. Uberdurchschnittlich hohe Niederschlage
fielen vor allem im September.

Niederschlag

Langjahriges Mittel —&—2001
200
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mm 100 +

Ui

NDJFMAMJJASDO

Abbildung 36: Mittlere Monatstemperatur und monatliche Niederschlagshéhen fiir das Abflussjahr 2001 an der Messstation Kiel-

Holtenau im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1961/90

Das Becken des Kleinen Schierensees erstreckt
sich von Siddwesten nach Nordosten. Die tiefste
Stelle befindet sich im Stidosten (10,3 m). Im
Norden, am Ablauf zum Westensee, befindet sich
eine groRRe, flachere Bucht (Abbildung 37).

Das Wasservolumen des Hypolimnions betragt
wahrend der Schichtungsphase etwa 64 % des
Epilimnion-Volumens.

Ufer

Die Ufervegetation (R6hricht, Schwimmblatt- und
submerse Vegetation) des Kleinen Schierensees
wurde von SCHUTZ et al. (1993) erfasst. Die
folgenden Ausfliihrungen sind im Wesentlichen sei-
nem Bericht entnommen. Die Beschreibung des
Geholzsaums erfolgt nach einer stichpunktartigen
Ortsbesichtigung im Jahre 2003.

Der See ist fast vollstdndig von Wald umgeben,
der wegen der steilen Ufer nur in den flacheren
Uferbereichen aus typischen Ufergehdlzen be-
steht. An der Einmiindung des Oberen Schieren-
seebachs im Stiden gibt es einen kleinen Erlen-
bruch.

Wasserseitig sind die steilen Ufer von einem
schmalen Réhrichtsaum umgeben, der an einigen
windgeschlitzten Uferbereichen von der Ufersegge
Carex riparia im unmittelbaren Uferbereich
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begleitet wird. Die Schnabelsegge C. rostrata
kommt in kleinflachigen Bestdnden an flach Gber-
fluteten Standorten vor. An der Miindung des
oberen Schierenseebaches befindet sich ein Be-
stand von Kalmus Acorus calamus. Die Schwa-
nenblume Butomus umbellatus bildet auf schlam-
migem Substrat dem Schilfrohricht vorgelagerte
lockere Bestédnde. An Uberhédngenden Schaarkan-
ten wachst Schmalblattriger Rohrkolben Typha
angustifolia.

Schwimmblattpflanzen sind am windgeschiitzten
Kleinen Schierensee als schmaler Girtel am ge-
samten Ufer vorhanden und bilden in den meisten
Bereichen den einzigen Tiefenbewuchs. Die Weil3e
Seerose Nymphaea alba dominiert und wird nur an
einigen Stellen von der Gelben Teichrose Nuphar
lutea begleitet. Beide siedeln bis 2,5 m Wasser-
tiefe.

Im Kleinen Schierensee wurden nur zwei Arten
von Tauchblattpflanzen gefunden, von denen das
Spiegelnde Laichkraut Potamogeton lucens am
haufigsten war. Es kam Uberwiegend in Mischbe-
stdnden mit dem Durchwachsenen Laichkraut P.
perfoliatus vor und siedelte nur in Ausnahmefallen
vor dem SchwimmblattgUrtel bis 4 m Wassertiefe.
Méglicherweise handelte es sich hier um die
Restbestande einer frither dem Schwimmblatt-
glrtel vorgelagerten Laichkrautzone. Armleuchter-
algen wurden im Kleinen Schierensee nicht gefun-
den.
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Die Ausdehnung der Ufervegetation des Kleinen menwirken mit der im Sommer geringeren Sicht-
Schierensees ist durch die beschatteten, steil tiefe (2,5 m) die Ausbreitung der Tauchblatt-
abfallenden Ufer eingeschrankt, die in Zusam- pflanzen begrenzen.

Kleiner Schierensee

I
0 500 m

Abbildung 37: Tiefenplan des Kleinen Schierensees
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Freiwasser

Der Kleine Schierensee war durch seine relativ
groRRe Tiefe im Sommer thermisch stabil ge-
schichtet (Abbildung 39). Bei Calciumkonzentra-
tionen von fast 70 mg/l und einer Sdurekapazitat
um 3,3 mmol/l (Frihjahr) war der See sehr gut
gepuffert. Die pH-Werte lagen im Oberflachen-
wasser zwischen 8,2 und 8,5. Die elektrische
Leitfahigkeit war mit Werten um 45 mS/m durch-
schnittlich.

Mit Gesamtphosphorkonzentrationen im Frihjahr
von 0,031 mg/l Phosphor und Gesamtstickstoff-
konzentrationen von 1,1 mg/l Stickstoff wies der
Kleine Schierensee méaRige Nahrstoffkonzentra-
tionen auf (Abbildung 4). Der Phosphor war im
Oberflachenwasser an allen Messtagen vollsténdig
organisch gebunden, anorganischer Stickstoff war
ab Juli nicht mehr im Oberfldchenwasser zu fin-
den. Im April und Juni war das Phytoplankton-
wachstum daher vermutlich phosphorlimitiert, im
Juli gab es méglicherweise einen Ubergang zur
Stickstofflimitierung.

Der Kleine Schierensee wies bereits im April 1 m
Uber dem Grund ein Sauerstoffdefizit (64 %) auf.
Moglicherweise reichte die Friihjahrszirkulation in
diesem windgeschiitzt liegenden See nicht bis
zum Grund. Die Phytoplankton-Frihjahrsbliite kam
in Chlorophyllkonzentrationen von Uber 14 ug/I
Chlorophyll zum Ausdruck, die Sichttiefe betrug
1,5 m. Die Nitrat war mit Konzentrationen um
0,5 mg/I N nur etwa halb so viel wie im GroRRen
Schierensee vorhanden.

Im Juni war zwar die Gesamtphosphorkonzentra-
tion im Oberflachenwasser unter 0,02 mg/I P
gesunken (Abbildung 40), und die Phytoplankton-
biomasse hatte sich ebenfalls stark verringert
(Chlorophyll a-Konzentration: 4,4 ug/I, Sichttiefe
3 m), das Tiefenwasser war jetzt jedoch bereits
ab 7 m nahezu sauerstofffrei. Im Tiefenwasser
hatte Desulfurikation eingesetzt (H2S-Geruch),
nachdem das Nitrat durch Denitrifikation in dieser
Tiefe bereits aufgezehrt war. Aus der sedimentier-
ten Biomasse freigesetztes Ammonium reicherte
sich im Tiefenwasser an.

Ab Juli war die Biomasse wieder angestiegen auf
8 ug Chl a, die Sauerstoffsattigung von Uber

140 % im Oberflachenwasser zeigte die intensive
Primarproduktion an. Der Gesamtphosphor zeigte
keine weitere Abnahme, wéhrend der Gesamt-
stickstoff im Oberflachenwasser — vermutlich
Uberwiegend durch Biomasse-Sedimentation —
jetzt deutlich absank (von 1 auf 0,5 mg/I N). Der
anorganische Stickstoff im Oberflachenwasser
war jetzt vollig aufgezehrt, wahrend Phosphat
noch in geringen Konzentrationen vorhanden war.
Méglicherweise setzte zu diesem Zeitpunkt eine
Stickstofflimitierung des Phytoplanktonwachstums
ein. Die anaerobe Zone hatte sich bis ins obere
Metalimnion nach oben verlagert, die intensive
Desulfurikation wurde jetzt an starkem Schwefel-
wasserstoffgeruch und einer deutlichen Abnahme
der Sulfatkonzentrationen im Tiefenwasser deut-
lich.

0,0 f f ; ; ;
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Abbildung 38: Sichttiefen (m) im Kleinen Schierensee 2001
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Im September nahm der Gesamtphosphor im Epi-
limnion wieder ab auf 0,016 mg/l, wahrend der
Gesamtstickstoff konstant blieb. Das Metalimnion
war jetzt bereits abgesunken, das gesamte Epi-
limnion zeigte eine leichte Sauerstoffuntersatti-
gung. Im Tiefenwasser erreichte das Ammonium
Konzentrationen von Gber 3,5 mg/l N, die Sulfat-
konzentrationen waren von 30 auf 11 mg/l gesun-
ken. Es ist anzunehmen, dass spéatestens zu die-
sem Zeitpunkt eine Phosphorfreisetzung aus dem
Sediment stattfand.

Die Sichttiefen zeigten im Kleinen Schierensee
eine sehr kurze, schwach ausgepragte Klarwas-
serphase in der ersten Junihélfte und eine weite-
res vierwochiges Klarwasserstadium mit Sichttie-
fen Uber 3,5 m im August (Abbildung 38).

Das Plankton im Kleinen Schierensee wurde im
Auftrag des Landesamtes von SPETH (2001) un-
tersucht. Die folgenden Ausflihrungen sind ihrem
Bericht entnommen.

Im April wurde, wie flir diese Jahreszeit typisch,
das Phytoplankton von Kieselalgen (mit Asterio-
nella formosa und Fragilaria-Arten Uberwiegend
pennate Formen) dominiert, die von kleinzelligen
Flagellaten (Chrysochromulina parva und Rhodo-
monas minuta) begleitet wurden. Diese beiden
letztgenannten Arten waren zu allen vier Probe-
nahmeterminen verhaltnismaRig haufig. Das
Zooplankton wurde von Radertieren dominiert
(Keratella cochlearis, Kellicottia longispina). In ge-
ringer Dichte traten Jugendstadien (Nauplien,
Copepodite) von calanoiden und cyclopoiden Ru-
derfuBkrebsen auf.

Wahrend des Klarwasserstadiums im Juni waren
aul3er den oben genannten kleinzelligen Flagellaten
vor allem zentrale Kieselalgen (Cyclotella spp.,
Aulacosira sp.) sowie Arten der begeil3elten

Gattung Cryptomonas vorhanden. Im Zooplankton
war die Haufigkeit von groReren Wasserflohen des
Daphnia longispina-Komplexes angestiegen.

Im Juli hatten die im Juni vorhandenen
Phytoplankton-Arten (bis auf Aulacosira sp.) an
Haufigkeit zugenommen, zuséatzlich trat eine sehr
kleinzellige Blaualgenart (Aphanothecoideae) auf.
Die Dichte der Daphnien hatte wieder abgenom-
men.

Im September traten weitere kleinzellige Blaualgen
auf (cf. Radiocystis geminata, Snowella sp.), dar-
Uber hinaus erreichte die Goldalge Urogl/ena sp.
mittlere Haufigkeit, und groRe Dinoflagellaten
(Ceratium spp., Peridinium spp.) trugen ebenfalls
zur Biomasse bei. Das Zooplanktonbild wurde im
Juli und September wieder von Rédertieren be-
stimmt (Collotheca spp., Keratella cochlearis,
Pompholyx sulcata).

Insgesamt wurde das Phytoplankton im Friihjahr
und Sommer von Kieselalgen und Flagellaten be-
stimmt, nur im September traten vermehrt klein-
zellige Blaualgen auf. Das Zooplankton scheint
zeitweilig das Phytoplanktonwachstum kontrollie-
ren zu kénnen, denn zumindest das schwach aus-
gepragte Klarwasserstadium im Juli wurde ver-
mutlich durch Daphnien verursacht. Fir das stér-
ker ausgepragte Klarwasserstadium im August
liegen keine Planktondaten vor.

Der Kleine Schierensee wurde im Jahre 2000 im
Rahmen der Erstellung eines Fischartenkatasters
des Amtes fir landliche Raume Kiel, Abteilung
Fischerei, mit Elektrogeraten und Stellnetzen be-
fischt. EIf Fischarten wurden bestimmt. Haufigster
Fisch war der Flussbarsch, gefolgt von Plotze und
Aal. Hechte wurden ebenfalls gefangen.
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Abbildung 39: Tiefenprofile von Temperatur (°C) und Sauerstoff-Sattigung (%) im Kleinen Schierensee im Friihjahr und
Sommer 2001; Temperatur A Sauerstoff o
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Abbildung 40: Phosphor (mg/l), Phosphat (mg/l), Stickstoff (mg/l), Nitrat (mg/l), Chlorophyll a (ug/l) sowie Sulfat (mg/l) in den
verschiedenen Probetiefen im Kleinen Schierensee 2001
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Seegrund

Im Kleinen Schierensee wurden bei 2 - 3, 5 und
10,3 m Wassertiefe Benthosproben entnommen.
Das Sediment war in 2 — 3 m Wassertiefe mittel-
sandig mit Grobdetritus von grauer Farbe und
geruchlos, bei 5 m weich, graubraun und geruch-
los sowie in 10 m Wassertiefe weich, hellbraun
und mit schwachem Schwefelwasserstoffgeruch.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Klei-
nen Schierensee wurde im Auftrag des Landesam-
tes von OTTO (2001) untersucht. Die folgenden
Ausflihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Im Kleinen Schierensee wurden 39 Taxa be-
stimmt, wobei die Weichtiere die artenreichste
Gruppe war (14 Arten). Die obere Tiefe war durch
eine artenreiche, aber verhaltnismaRig individuen-
arme Litoralfauna gepragt, bei der die Zuck-
muckenlarven Microtendipes cf. nubeculosum und
Tribelos intextus die haufigsten Vertreter waren.
Bei 5 m Wassertiefe herrschten mit tber

1400 Ind./m? Wenigborster vor, auBerdem waren
Zuckmickenlarven der Gattung Procladius haufig,
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Vertreter der Chironomus plumosus-Gruppe wur-
den nur in geringer Dichte gefunden. An der tief-
sten Stelle dominierten die Sauerstoffmangel tole-
rierenden BlUschelmickenlarven Chaoborus flavi-
cans mit einer Dichte von ca. 7200 Ind./m?, We-
nigborster wurden noch in einer Dichte von

600 Ind./m? gefunden (Abbildung 41).

Insgesamt ist das Benthal des Kleinen Schieren-
sees zwar artenreich, aber nur relativ sparlich
besiedelt. Litorale Lebensformtypen fanden sich
nur in der oberen Probenahmetiefe. Wegen der nur
geringen Dichte der Vertreter der Chironomus
plumosus-Gruppe in 5 m Tiefe und der Haufigkeit
der Bischelmtickenlarve an der tiefsten Stelle
kann der Kleine Schierensee im Sinne von
THIENEMANN (1922) als eutropher Chironomus
plumosus-See mit Tendenz zu einem hypertrophen
Chironomus-losen Chaoborus-See bezeichnet
werden. Die geringe Ausdehnung des Litorals
unterstltzt diese Aussage. Damit erhalt der Kleine
Schierensee hinsichtlich der Besiedlung der Tie-
fenzone eine ungiinstigere Bewertung als der
GroRe Schierensee.
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Abbildung 41: Benthos des Kleinen Schierensees; Ernahrungs- und Lebensraumtypen in den verschiedenen Wassertiefen

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Kleine Schierensee ist Teil des Naturparks
Westensee.

Die fischereiliche Nutzung des Sees erfolgt durch
einen Angelverein.

Die Ufer sind groRRtenteils bewaldet, nur am
nordwestlichen Ufer befindet sich eine extensiv
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genutzte Feuchtwiese. Badestellen gibt es nicht,
am Nordufer befindet sich ein Bootshaus.

Das Teileinzugsgebiet des Kleinen Schierensees ist
zu 72 % bewaldet, 17 % wird vom See selbst
eingenommen, 11 % werden landwirtschaftlich
(davon 50 % als Acker) genutzt. Die Zahl der
GroRvieheinheiten lag bei durchschnittlich

0,57 GVE/ha landwirtschaftlich genutzter Flache.
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Abwassereinfluss ist im Teileinzugsgebiet nicht

vorhanden.

Belastungssituation des Sees

Die Belastungssituation des Kleinen Schierensees
ergibt sich aus der Belastung im direkten Ein-
zugsgebiet (Tabelle 10) sowie aus der Fracht des
aus dem GroRen Schierensee zuflieBenden Oberen

Schierenseebaches (Tabelle 9). Dabei wirkte der
GroRRe Schierensee als "Vorklarbecken", da ein
Teil der in Biomasse gebundenen Néahrstoffe hier
sedimentieren konnte, bevor sie den Kleinen
Schierensee erreichten. Im Folgenden wird daher
der Austrag aus dem groRRen Schierensee mit Hilfe
seiner Frihjahrskonzentrationen von Phosphor und
Stickstoff und einer geschatzten Abflussspende
von 10 I/s-km? berechnet.

Tabelle 9: Stoffaustrdge aus dem Grof3en Schierensee in den Kleinen Schierensee (Abschétzung)

Phosphor Stickstoff
Frihjahrskonzentration (mg/l) 2001 0,038 1,6
Fracht (mg/s-km?) fir 10 I/s-km? 0,38 16
Einzugsgebiet GroRer Schierensee (km?) 11,44
Stoffaustrag (mg/s) 4,35 183
Stoffaustrag (kg/a) 137 5772

Uber den Ablauf des GroRen Schierensees gelan-
gen demnach 137 kg Phosphor und 5,8 t Stick-
stoff im Jahr in den Kleinen Schierensee. Die im
Kapitel ,GroRRer Schierensee” abgeschatzten Ein-
trage in den GroRen Schierensee lagen bei insge-

samt 469 kg/a Phosphor und bei knapp

16,5 t/a Stickstoff. Demnach entlastet der GroRRe
Schierensee den Kleinen Schierensee um rund

300 kg Phosphor und 10 t Stickstoff jahrlich.

Aufgrund der Flachennutzung im direkten Ein-
zugsgebiet sowie der Niederschlagsbeschaffenheit
werden im Folgenden die zuséatzlichen Eintrage
von Phosphor und Stickstoff in den Kleinen Schie-
rensee grob abgeschétzt (Tabelle 10).

Tabelle 10: Eintrdge von Phosphor und Stickstoff in den Kleinen Schierensee aus verschiedenen Quellen im Teileinzugsgebiet
(ohne Einzugsgebiet GroRer Schierensee) (Abschatzung gemaR Kapitel Auswertungsmethoden)

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

Flachennutzung bzw. bzw.

Stiick (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 7 0,5 4 20 140
Grunland 7 0,2 1 10 70
GroRvieheinheiten 8 0,2 2 0,9 7
Wald 93 0,05 5 7 651
Siedlung 0,75 0 13 0
Gewasser 22 0 0
sonstiges 0 0
Summe (ha) 129 11 868
Niederschlag 22 0,05 1 13,7 301
auf die Seeflache
Eintrag aus dem Teileinzugsgebiet in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 12 1169
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Die zusatzlich aus seinem Teileinzugsgebiet einge-
tragenen Nahrstoffe betragen etwa 12 kg Phos-
phor und knapp 1,2 t Stickstoff jahrlich.

Der gesamte Eintrag in den Kleinen Schierensee
aus dem GroRen Schierensee und seinem eigenen
Teileinzugsgebiet betragt demnach 149 kg Phos-

phor und 6,9 t Stickstoff jahrlich (Tabelle 11). Die
Belastung bezogen auf die Seeflache liegt mit

0,67 g/a-m? Phosphor zwar deutlich unter der des

GroRen Schierensees (0,96 g/a-m? P), jedoch noch
immer Uber dem schleswig-holsteinischen Durch-

schnitt von 0,6 g/a-m? P.

Tabelle 11: Gesamteintrdge von Phosphor und Stickstoff in den Kleinen Schierensee (Abschatzung)

Eintrége in den Kleinen Schierensee Phosphor Stickstoff

aus dem GroRRen Schierensee (kg/a) 137 5772

aus dem Teileinzugsgebiet Kleiner Schierensee (kg/a) 12 1169

Summe (kg/a) 149 6941

bezogen auf die Seeflache (g/a:m?) 0,67 32
Phosphor Stickstoff

Landwirtschaft Teil-Ag, 5 %
Niederschlag Teil-Ag,
1%

Wald Teil-Az, 2 %

GroRer
Schierensee
92 %

Landwirtschaft Teil-Ag, 3 %
Niederschlag Teil-Ag,
4%

Wald Teil-Ag, 9 %

GroRer
Schierensee
83 %

Abbildung 42: Quellen fur Phosphor- und Stickstoffeintrage in den Kleinen Schierensee (Teil-Aeo = Teileinzugsgebiet)

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst
sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des

Wasseraustausches die zu erwartende Phosphor-

Konzentration im See abschéatzen:

p L % Tw
E = —
zZ(1+Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/I)
L : 0,67 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 0,3 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z : 5,5 = mittlere Tiefe des Sees (m)

0,67 %*0,3

Pe=—""———
5,5 (1+40,3)

= 0,024 mg/IP
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Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im See liegt mit 0,024 mg/I
Phosphor etwas unter der tatsdchlich gemessenen
von 0,031 mg/l Phosphor. Wie bereits oben aus-
gefihrt, findet vermutlich eine interne Diingung
aus den Sedimenten statt, mit Sicherheit konnte
dies jedoch nur durch eine ausflhrlichere Untersu-
chung festgestellt werden.

Bewertung

Der Kleine Schierensee besitzt zwar ein groRes
Einzugsgebiet, da aber der Grof3e Schierensee als
Absetzbecken wirkt, wird damit die Gesamtphos-
phorfracht um etwa 70 % verringert. Nach den
Kriterien der LAWA wurde sein gegenwartiger
Zustand als mesotroph klassifiziert (Bewertungs-
stufe 2). Durch die kleinere Seeflache des Kleinen
Schierensee betragt die Flachenbelastung jedoch
noch immer 0,67 g/m?.a P und ist damit auch in
diesem See vergleichsweise erhdht.

Insgesamt ist der Kleine Schierensee ein See mit
maRigen Nahrstoffkonzentrationen, dessen Epi-
limnion im Laufe der Sommerstagnation eine deut-
liche Nahrstoffverarmung zeigt. Die Chlorophyll-
konzentrationen liegen in diesem See deutlich
geringer, und das Phytoplankton zeigte im Jah-
resgang zwei Klarwasserstadien (im Juni nur
schwach ausgeprégt), von denen zumindest das
im Juni beobachtete durch Zooplanktonfrald verur-
sacht schien. Vermutlich weist die Fischfauna in
diesem See eine glinstigere Zusammensetzung
auf, so dass ein geringerer FraRdruck auf das
groflRe Zooplankton besteht und damit zumindest
eine zeitweilige Kontrolle des Phytoplankton-
wachstums maoglich ist.

Da die im vorgelagerten GroRen Schierensee statt-
findende Nahrstofffestlegung und —elimination
(Denitrifikation) den Stickstoff starker betrifft als
den Phosphor, und der Stickstoff besser sedimen-
tieren kann, findet im Sommer vermutlich ein
Wechsel von Phosphor- zu Stickstofflimitierung
statt. Intensive Zehrungsprozesse im Hypolimnion,
die Uber das hinaus gehen, was der gegenwarti-
gen Primarproduktion zuzuschreiben wére, lassen
vermuten, dass der Kleine Schierensee in seinen
Sedimenten sauerstoffzehrende "Altlasten" aus

der Eutrophierungsphase aufweist. Durch die ge-
ringere Menge an Nitrat, die fir Denitrifikation zur
Verfligung steht, setzt die Desulfurikation friher
ein als im GroRen Schierensee, und es kommt
trotz geringerer Primérproduktion vermutlich zu
einer Ricklosung von Nahrstoffen aus dem Sedi-
ment. Die moéglicherweise unvollstandige Frih-
jahrszirkulation kann sich zusatzlich negativ auf
den Sauerstoffhaushalt auswirken. Die starke
Durchstrémung des Sees, die liberwiegend aulRer-
halb der Vegetationsperiode stattfinden durfte,
wirkt dabei vermutlich jedoch einer Anreicherung
von Nahrstoffen im Wasserkdrper entgegen.

Benthosfauna war aulRer mit Blischelmickenlarven
relativ sparlich vertreten.

Die Ufer des Kleinen Schierensees sind vergleichs-
weise intakt, die Ausdehnung der Unterwasser-
vegetation ist durch die steilen Ufer einge-
schrankt.

Empfehlungen

Der potenzielle trophische Zustand des Kleinen
Schierensees ist trotz seines grof3en Einzugsge-
bietes nach den Kriterien der LAWA oligotroph,
der gegenwartige Zustand wurde als mesotroph
klassifiziert. Wegen der Seltenheit dieses nahr-
stoffarmen Seetyps in Schleswig-Holstein sollte
der mesotrophe Zustand des Kleinen Schierensees
in jedem Fall erhalten und mdglichst eine Verbes-
serung zum urspriinglichen Zustand hin angestrebt
werden. Da der Sauerstoffhaushalt noch in einem
kritischen Stadium ist, sollte der See auf seinem
Weg zur Reoligotrophierung unterstiitzt werden.
Zur weiteren Forderung des grof3en Zooplanktons,
das durch FralR das Phytoplankton verringern
kann, misste moglicherweise ein starkerer Raub-
fischbesatz erfolgen. Eine Erhebung des gegen-
wartigen Fischbestands fiir eine genauere Ein-
schatzung der Rolle der Fische in der Nahrungs-
kette waére hierfir Voraussetzung.

Darliber hinaus wirde sich durch MalRnahmen im
Einzugsgebiet des GroRen Schierensees auch fir
den Kleinen Schierensee eine Nahrstoffentlastung
ergeben.
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Schbéhsee

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Péachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

GroRe des oberirdischen Einzugsgebietes (km?):
Seeflache (km?):

Seevolumen (m?) bei 7,51 m G.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/(s-km?))
Umgebungsarealfaktor (m?/m?):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/ms3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m?3):
Mischungsverhalten:

1828

Schwentine, Ostsee

Plon

Pl6n

Stadt Pl6n
Sportfischergemeinschaft, Angelclub

359324 - 359528
600392 - 600597
22,45

22,35

22,26

2,33

0,78

8.500.000

29,4

10,9

4,8

11,6

2,0

0,2

1,5

0,70

im Sommer stabil geschichtet

Entstehung

Das Gebiet um Plon, die Seenplatte der Holsteini-
schen Schweiz, wurde durch zwei groRere Glet-
scherzungen vorgeformt, von denen eine aus
nordlicher Richtung, die andere aus 6stlicher Rich-
tung vorstie3. Neben Trammer See, Behler See
und GroRRem Ploner See entstand dadurch das
relativ komplexe Seebecken des Schéhsees.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Schohsee liegt zwischen Trammer See, Behler
See und GroRem Pléner See und grenzt mit sei-
nem nordwestlichen, westlichen und stidwestli-
chen Ufer an die Stadt Plén (Abbildung 43). Mit
nur 2,3 km? ist sein oberirdisches Einzugsgebiet
klein im Verhaltnis zur Seeflache (0,78 km?2, Ab-
bildung 2). Seine direkte Umgebung ist vor allem
durch Grundstlicke der Stadt PIon sowie durch
Grlnlandnutzung mit wenig Wald gepréagt.

Die unversiegelten Boden des Einzugsgebiets be-

stehen Uberwiegend aus Geschiebelehm (sandiger
Lehm, teilweise lehmiger Sand).
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Der Schohsee besitzt keinen regelmaRigen Zu-
oder Ablauf, er steht im Osten mit dem Behler See
durch einen Graben in Verbindung, der jedoch an
den Messtagen des Untersuchungsjahres keinen
Abfluss zeigte. Der Seewasserstand schwankte im
Jahresverlauf nur wenig um knapp 20 cm (Abbil-
dung 45). Die auf Grund der Einzugsgebietsgrofle
bei einer zu Grunde gelegten Abflussspende von
10 I/s-km? berechnete theoretische Wasseraufent-
haltszeit im Schohsee ist mit 11,6 Jahren sehr
lang.

Das Becken des Schohsees ist anndhernd oval in
norddstlich-stidwestlicher Richtung. Mit drei Inseln
und mehreren tiefen Stellen ist das Becken relativ
stark gegliedert. Die Ufer sind teils steil abfallend,
teils flacher (Abbildung 46), das sitdliche Westu-
fer ist kinstlich aufgeschittet und begradigt. Die
tiefste Stelle liegt mit 29,5 m in der stidwestli-
chen Seehilfte.

Das Wasservolumen des Hypolimnions betragt
wahrend der sommerlichen Schichtungsphase
etwa 70 % des Epilimnion-Volumens.
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Abbildung 43: Einzugsgebiet des Schohsees

In Abbildung 44 sind die Temperatur- und Nieder- gleich zum langjahrigen Mittel recht warmen und
schlagsverhéltnisse an der Messstation Eutin dar- trockenen Winter auf. Uberdurchschnittlich hohe
gestellt. Das Abflussjahr 2001 wies einen im Ver- Niederschlage fielen vor allem im September.
Temperatur Niederschlag
Langjahriges Mittel ——2001 Langjahriges Mittel ~—#—2001
20 200
15 ﬁ 150 +

°C 10 + mm 100

/

NDJFMAMUJJIJ ASDO NDJFMAMUJJ ASDO

Abbildung 44: Mittlere Monatstemperaturen und monatliche Niederschlagshdhen flr das Abflussjahr 2001 an der Messstation
Eutin im Vergleich zum langjéhrigen Mittel 1961/90

71



Schoéhsee

Seenkurzprogramm 2001

22,50

22,45 A

22,40 A

22,35 -

22,30 A

Wasserstand (m i.NN)

22,25

22,20
N D J F M

M J J A S O

2001

Abbildung 45: Seewasserstéande (m (.NN) im Schéhsee im Abflussjahr 2001 (Einzelmessungen)

Ufer

Die Ufervegetation des Schéhsees wurde im Auf-
trag des Landesamtes von STUHR (2001) grob
erfasst. Die folgenden Ausflihrungen sind seinem
Bericht entnommen.

Der Schoéhsee ist von einem mehr oder weniger
geschlossenen Saum von standorttypischen Ufer-
gehdlzen umgeben, im Bereich des Griinlandes im
Norden und im Siedlungsbereich im Siden gibt es
jedoch Licken. Im Allgemeinen herrscht die
Schwarzerle Alnus glutinosa vor, im Westen
kommen auch hohe Anteile verschiedener teil-
weise angepflanzter Weidenarten vor. Feuchtezei-
ger finden sich im Unterwuchs meist nur nahe der
Wasserlinie. Im Siden ist das Ufer auf etwa

150 m Lange von einem kleinen Erlenbruchwald
gesdaumt, dessen Krautschicht neben Feuchte-
zeigern in weiten Bereichen von stickstofflieben-
den Arten bestimmt wird.

Im Norden und Nordosten grenzen ufernah einige
Flachen mit Feuchtgriinland an. Kennzeichnende
Arten sind Kriechender Hahnenfuld Ranunculus re-
pens und Scharfer Hahnenful® R. acris sowie Flat-
terbinse Juncus effusus, Gliederbinse J. articularis
u.a. In einer besonders artenreichen Flache mit
hoherem Anteil an Sauergrasern treten die nach
der Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen
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Schleswig-Holsteins (MIERWALD & BELLER 1990)
gefahrdeten Arten Sumpffarn Thelypteris palustris

und Sumpfsternmiere Stellaria palustris (beide
RL 3) auf.

Rohrichtbestande sind nur auf etwa 15 % der
Uferlinie vorhanden. Das Westufer und die Inseln
sind vollig réhrichtfrei, an den anderen Uferberei-
chen finden sich nur kleine inselhafte Restbe-
stande. Nur in wenigen Fallen erreichen die Be-
stdnde eine Ausdehnung von 100 m Lange, die
Bestandsbreite liegt in der Regel nicht Gber 5 m
und die Siedlungstiefe selten tber 1 m Wasser-
tiefe. Hauptréhrichtbildner ist das Schilf Phragmi-
tes australis, daneben treten Seebinse Schoeno-
plectus lacustris und Schmalblattriger Rohrkolben
Typha angustifolia sowie vereinzelt Salzteichsimse
Schoenoplectus tabernaemontani, Breitblattriger
Rohrkolben Typha latifolia und Kalmus Acorus
calamus auf. Im flacheren Wasser bilden stellen-
weise weitere Arten kleinere Dominanzbestande
aus (Astiger Igelkolben Sparganium erectum, Ge-
wohnliche Sumpfbinse Eleocharis palustris, u.a.).
Gefahrdete Arten waren StraulRgilbweiderich Ly-
simachia thyrsiflora, Fieberklee Menyanthes trifo-
lia und Tannenwedel Hippuris vulgaris (alle RL 3).
Schilfstoppelfelder, besonders im flacheren Was-
ser Ostlich des Mittelsten Warder, zeigen, dass die
Schilfréhrichte friher eine groRere Flache besie-
delten (siehe unten).
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Schohsee

Abbildung 46: Tiefenplan des Schohsees

1
300 m
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Schwimmblattvegetation kommt nur punktuell an
etwa 5 % der Uferlinie, meist in geschitzten
Buchten am Sadostufer, vor. Der grof3te Bestand
— Uberwiegend WeilRe Seerose Nymphaea alba mit
etwas Gelber Teichrose Nuphar lutea - von etwa
100 m Lénge und 30 m Breite befindet sich in der
stidostlichen Bucht und dringt bis etwa 2 m Was-
sertiefe vor. Ein weiterer, kleinerer Bestand
befindet sich in der Bucht nérdlich des Friedhofs
am mittleren Siidufer. Weitere Vorkommen errei-
chen héchstens eine Bestandsbreite bis 5 m. Als
einziges weiteres grofReres Vorkommen von
Schwimmblattpflanzen gibt es vor dem mittleren
Stdufer einen etwa 15 x 15 m gro3en Wasser-
knoterichbestand (Polygonum amphibium).

Unterwasserpflanzen kommen am gesamten
Schoéhseeufer in auRerordentlicher Artenvielfalt
vor. Sie sind wesentlich von Armleuchteralgenra-
sen gepragt, die alle Bereiche vom Flachwasser
bis zu Wassertiefen von stellenweise 7,5 m besie-
deln. Insgesamt wurden 29 Arten an Unterwas-
serpflanzen gefunden, davon sieben Armleuch-
teralgen-Arten. Drei der gefundenen Arten waren
als vom Aussterben bedroht eingestuft, vier (da-
von eine Armleuchteralgenart) wurden als stark
gefahrdet und elf (davon vier Armleuchteralgen)
als gefahrdet bewertet.

Unter den Armleuchteralgen besonders haufig war
die gefahrdete Gegensatzliche Armleuchteralge
Chara contraria (RL 3). Starker wind- und wellen-
exponierte Bereiche wurden meist von der geféhr-
deten Rauhen Armleuchteralge Chara aspera

(RL 3) in dichten Bestédnden besiedelt. Weitere
haufig bis zerstreut auftretende Arten sind die
Feine Armleuchteralge Chara delicatula und die
Zerbrechliche Armleuchteralge Ch. globularis so-
wie die gefédhrdete Biegsame Glanzleuchteralge
Nitella flexilis (RL 3). An verschiedenen Stellen im
flachen Wasser wurde die stark gefahrdete Knau-
elarmleuchteralge Tolypella glomerata (RL 2) ge-
funden. Ab 4 m Wassertiefe bildete die gefahrdete
Sternarmleuchteralge Nitellopsis obtusa (RL 3)
dichte Bestande, sie kam bis in 7,5 m Tiefe vor.

Haufigste Arten unter den héheren Wasserpflan-
zen waren das Kammlaichkraut Potamogeton pec-
tinatus, der Spreizende Hahnenfuld Ranunculus
circinatus, die Kanadische Wasserpest E/odea
canadensis, das Rauhe Hornblatt Ceratophyl/lum
demersum und die gefédhrdeten Arten Zwerglaich-
kraut Potamogeton pusillus und Tausendblatt
Myriophyllum spicatum (beide RL 3). Von den drei
stark gefédhrdeten Arten hoherer Unterwasser-
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pflanzen war das Stachelspitzige Laichkraut Po-
tamogeton friesii bis in Wassertiefen von Gber 4 m
im ganzen See verbreitet, der Herbstwasserstern
Callitriche hermaphroditica trat verstreut vor allem
im Sidwesten und im Norden auf, und der
Strandling Littorella uniflora, trat mit dem vermut-
lich einzigen Vorkommen im Kreis PI6n, im Flach-
wasser um den GroRRen Warder auf. Von den vom
Aussterben bedrohten Arten (RL 1) war das Fa-
denlaichkraut Potamogeton filiformis in allen See-
bereichen bis ca. 1 m Wassertiefe haufig, der
Grasblattrige Froschloffel Alisma gramineum und
das Graslaichkraut Potamogeton gramineus traten
in fast allen Uferbereichen vereinzelt oder in klei-
nen Bestdnden bis 3 m Wassertiefe auf.

In einigen Buchten, so im Nordosten und im Si-
den des Sees, wurden groRere Bestande fadiger
Grinalgen festgestellt.

In einer alteren Arbeit, die sich mit dem Stoffhaus-
halt der Makrophyten des Schdhsees beschéaftigt
(ASSIS ESTEVES 1978 nach STUHR 2001) wur-
den zwolf submerse Arten angeflihrt, die 2001
ebenfalls gefunden wurden. Eine starke Verande-
rung ist jedoch bei den Réhrichtbestédnden zu ver-
zeichnen. 1978 besalR der Schéhsee noch z.T.
ausgedehnte Rohrichtbestdnde von Schilf Phrag-
mites australis, Seebinse Schoenoplectus lacustris
und Schmalblattrigem Rohrkolben Typha angusti-
folia an den drei Inseln sowie in der Bucht Ostlich
des Mittelsten Warders, also in Bereichen, die
heute nahezu réhrichtfrei sind. Dies deckt sich mit
den von STUHR in einigen Uferbereichen gefun-
denen Unterwasser-Schilfstoppelfeldern. Auch die
Tiefenausdehnung des Réhrichts scheint sich
deutlich reduziert zu haben, da von ASSIS ESTE-
VES noch maximal besiedelte Wassertiefen von
2,5 m fir den Rohrkolben und 2 m fir das Schilf
angegeben werden (heute nur noch 1,6 bzw.

1,5 m). Die Bestédnde der Schwimmblattpflanzen
scheinen, insbesondere im Nordosten des Sees,
ebenfalls dramatisch zurlickgegangen zu sein.

Insgesamt ist die Unterwasservegetation des
Schohsees mit zahlreichen auch bundesweit ge-
fahrdeten Arten in gut ausgebildeten Bestédnden
und der Ausbildung mehrzoniger Armleuchteral-
genrasen von bundesweiter Bedeutung. Die Be-
stdnde scheinen stabil. Im Gegensatz dazu ist
beim Roéhricht und bei den Schwimmblattpflanzen
ein deutlicher Rickgang zu verzeichnen. Die Ufer
des Schohsees sind in weiten Bereichen durch
Aufschittungen und Erholungsnutzung beein-
trachtigt.
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Freiwasser

Der Schohsee war im Sommer thermisch stabil
geschichtet (Abbildung 47). Die Calciumkonzen-
trationen (43 mg/l) und die Saurekapazitat

(2,1 mmol/l) waren unterdurchschnittlich. Die pH-
Werte lagen im maRig alkalischen Bereich zwi-
schen 8,3 und 8,5. Die elektrische Leitfahigkeit
war mit Werten um 30 mS/m eher gering.

Mit Nahrstoffkonzentrationen von nur 0,014 mg/I
Phosphor und 0,52 mg/I Stickstoff im Frihjahr ist
der Schohsee einer der ndhrstoffarmsten Seen
Schleswig-Holsteins. Sowohl anorganischer Phos-
phor als auch anorganischer Stickstoff waren im
Oberflachenwasser meist in nur sehr geringen
Konzentrationen vorhanden.

Das schwach ausgepragte Phytoplankton-Friih-
jahrsmaximum im April (4,7 ug/l Chlorophyll a)
wird bereits von sehr geringen Silikatkonzentratio-
nen begleitet, so dass davon ausgegangen werden
kann, dass schon eine Kieselalgenbliite vorange-
gangen war.

Im Juni lagen die Sauerstoffkonzentrationen im
Oberflachenwasser mit fast 130 % Séattigung
recht hoch, und es bildete sich ein metalimnisches
Sauerstoffmaximum, wie es flr mesotrophe und
schwach eutrophe Seen typisch ist. Durch absin-
kende Biomasse hatte sich im Tiefenwasser be-
reits ein leichtes Sauerstoffdefizit (50 % Sattigung
Uber Grund, Abbildung 47) gebildet. Aus der ab-
gestorbenen Biomasse wurde Ammonium freige-
setzt, das jedoch teilweise noch nitrifiziert wurde,
wie an den zunehmenden Nitratkonzentrationen
im Tiefenwasser deutlich wird. Die Akkumulation
von Phosphor war gering.

Ab Mitte Juni stellte sich flir etwa vier bis sechs
Wochen ein Klarwasserstadium ein, so dass im
Juli bei Sichttiefen von Gber 6 m die Chlorophyll-
konzentrationen mit 1 ug/l ein Minimum erreichten
(Abbildung 48 und Abbildung 49). Im Tiefenwas-
ser wurde jedoch der Sauerstoff knapp. Es fand
zwar anscheinend, wie an den weiterhin zuneh-
menden Nitratkonzentrationen sichtbar, noch eine
Nitrifikation von freigesetztem Ammonium statt,
die an diesem Tag vergleichsweise hohen Nitrit-
werte (nicht dargestellt) zeigen jedoch, dass die
Reaktion durch Sauerstoffmangel begrenzt war.
Die Akkumulation von Phosphor hatte sich ver-
starkt.

Im August waren die Chlorophyllkonzentrationen
wieder leicht angestiegen, das Hypolimnion war
jetzt ab etwa 19 m nahezu sauerstofffrei. Nitrifi-
kation des Ammoniums konnte im Tiefenwasser

nicht mehr stattfinden, darliber hinaus war das
angesammelte Nitrat bereits beim weiteren Abbau
der Biomasse durch Denitrifikation verbraucht. Der
leichte Schwefelwasserstoffgeruch der Tiefen-
probe zeigt die beginnende Desulfurikation an. Der
Gesamtphosphor im Tiefenwasser war weiter
angestiegen.

Die Sichttiefen zeigten fir 2001 ein etwa achtwo-
chiges Klarwasserstadium mit maximalen Sicht-
tiefen von Uber 6 m (Abbildung 49). Im Vorjahr
schien das Klarwasserstadium friher einzusetzen,
war aber auch friher beendet. Sichttiefen von
tiber 7 m wurden 2000 gemessen (KREIS PLON
2002). Die Gber den Sommer geringe Akkumula-
tion von Hydrogenkarbonat im Tiefenwasser (von
130 mmol/l im April auf 146 mmol/l Ende August)
weist auf die insgesamt geringe Primarproduktion
im Schohsee hin.

Das Plankton im See wurde im Auftrag des Lan-
desamtes von SPETH (2001) untersucht. Die fol-
genden Ausflihrungen sind ihrem Bericht ent-
nommen.

Im April wurde, wie flir diese Jahreszeit typisch,
das Phytoplankton von Kieselalgen, hier mit Aste-
rionella formosa und Fragilaria crotonensis Uber-
wiegend pennate Formen, dominiert, sie wurden
von kleinen Flagellaten (Chrysochromulina parva
und Rhodomonas minuta) begleitet. Im Juni domi-
nierten Dinobryon-Arten, auRerdem war die sehr
kleinzellige Blaualge Cyanodictyon sp. sehr haufig,
wenn auch der Biomasse nach von untergeordne-
ter Bedeutung. Im Juli und August waren kolo-
niale kleinzellige Blaualgen haufig (Aphanocapsa
sp., Snowella cf. litoralis, Cyanodictyon sp.).

Zooplankton war im Schohsee nur spéarlich vor-
handen. Unter den Réadertieren erlangte Keratella
cochlearis im Juni eine etwas hdhere Dichte, von
den Krebstieren konnten lediglich im Juli wéhrend
des Klarwasserstadiums das Risselkrebschen Bos-
mina longirostris und Nauplien (Jugendstadien) der
RuderfuRkrebse mit der Haufigkeitsstufe "wenig"
eine etwas hoéhere Dichte erreichen.

Nach Angaben der Angelvereine sind die haufig-
sten Fische der Barsch und der Kaulbarsch. Cypri-
niden (Karpfen, Brassen, Karauschen, Rotaugen,
Rotfedern, Schleien) sind ebenfalls sehr haufig.
Durch standigen Besatz ist auch die Zahl der Aale
und Hechte hoch. Daneben kommt die Kleine
Maréne vor, die GroRe Maréne wird seit 1992 im
Rahmen des Artenschutzprogramms eingesetzt.
Vereinzelt gibt es noch Zander, Bachforellen und
SteinbeilRer sowie den Amerikanischen Flusskrebs.
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Abbildung 47: Tiefenprofile von Temperatur (°C) und Sauerstoff-Sattigung (%) im Schdéhsee im Frihjahr und Sommer 2001;
Temperatur A
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Abbildung 48: Phosphor (mg/l), Phosphat (mg/l), Stickstoff (mg/l), Nitrat (mg/l), Chlorophyll a (zg/l) sowie Ammonium (mg/l) in
den verschiedenen Probetiefen im Schéhsee 2001
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Abbildung 49: Sichttiefen (m) im Schohsee 2000 und 2001 (erhoben im Rahmen des Seenbeobachtungsprogramms Kreis Plon)

Seegrund

Im Schéhsee wurdenin 2 -3 m, 5,7, 10, 15 und
29 m Wassertiefe Benthosproben entnommen.
Das Sediment war bei 2 — 3 m Wassertiefe weich,
feinsandig-faserig, graubraun, bei 5 und 7,5 m
von ahnlicher Struktur, jedoch dunkelgrau. Bei

10 m Wassertiefe war es grobsteinig und dunkel-
grau, bei 15 und 29 m war die Konsistenz weich,
die Farbe wechselte zu dunkelgrau bis schwarz.
Schwefelwasserstoffgeruch war im Frihjahr an
keiner Stelle feststellbar.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im
Schohsee wurde im Auftrag des Landesamtes von
OTTO (2001) untersucht. Die folgenden Ausfih-
rungen sind seinem Bericht entnommen.

Insgesamt wurden 70 Taxa gefunden. Die arten-
reichsten Gruppen waren die Zuckmiickenlarven
(29 Arten) und die Weichtiere (14 Taxa, davon 4
nur als Schalenfunde).

In den Tiefen 2 bis 7 m dominierten Zuckmiicken-
larven der Gattung Tanytarsus (maximal

1000 Ind./m?), Wasserasseln (Asellus aquaticus,
maximal 1700 Ind./m?) und Wenigborster (Oligo-
chaeten, ca. 1000 Ind./m?). Ab 10 m traten neben
Wenigborstern vor allem die Zuckmiickenlarve
Chironomus anthracinus, die hier ihre gro3te
Dichte erreichte, und die Blischelmlickenlarve
Chaoborus flavicans auf, die mit zunehmender
Wassertiefe an Dichte zunahm und an der tiefsten

78

Stelle mit (iber 12.000 Ind./m? massenhaft vertre-
ten war. Daneben kamen an der tiefsten Stelle nur
noch Wenigborster vor. Betrachtet man die Aus-
wertung nach Erndhrungstypen (Abbildung 50),
zeigt sich, dass die litoraltypischen Zerkleinerer
und Weidegénger bis in 7 m Tiefe vorkommen.

Der Anteil der Profundalfauna Gibersteigt den der
Litoralfauna erst in 10 m, so daR davon auszuge-
hen ist, dass sich der Ubergang zum Profundal
zwischen 7 und 10 m befindet.

Nach dem Bewertungssystem von THIENEMANN
(1922) ist der Schohsee auf Grund der stabilen
Population der C. anthracinus-Gruppe im Profundal
als maRig eutropher Chironomus anthracinus-See
zu bewerten. LUNDBECK (1926) wies darlber
hinaus noch C. p/lumosus nach, so dass er den
Schoéhsee als C. anthracinus-C. plumosus-See
bezeichnete, in dem C. anthracinus Uberwiegt.
Letztere Art fand er vor allem in groRBerer Tiefe
(auch unter 24 m) in héherer Dichte, wohingegen
die Buschelmickenlarve nur in geringerer Dichte
vorkam. Die hoheren Dichten der Blischelmiicke
im Profundal und das Fehlen von C. anthracinus in
Tiefen unter 24 m zeigen in vorliegender Untersu-
chung gegenliber LUNDBECK in diesem Tiefenbe-
reich eine unglinstigere Situation, das Fehlen von
C. plumosus weisen das Profundal gegenliber
LUNDBECK jedoch als giinstiger aus. Dies deutet
an, dass sich der Zustand des Sees im Vergleich
zu LUNDBECK nicht oder nur unerheblich ver-
schlechtert hat. Nach THIENEMANN (1922) wére
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der Schohsee in beiden Fallen als maRig eutropher
C. antracinus-See zu bezeichnen.

Die verhaltnisméaRig groRe Ausdehnung des Lito-
rals und das Vorkommen von Charakterarten me-
sotropher Gewasser (Gyraulus crista, Centroptilum
luteolum, Microtendipes pedellus und Tribelos

Erndhrungstypen
Abundanz (%)

0 20 40 60 80 100

Tiefe (m)

OZerkleinerer
O Filtrierer
HE Rauber

O Weidegéanger
M Sed.-/Detritusfresser

intextus) sowie der Fund einer Charakterart
oligotropher Gewasser (Zalutschia zalutschicola)
deuten ebenfalls auf einen besseren Zustand des
Litorals gegeniiber dem Profundal hin und ergeben
in der Gesamtbetrachtung einen maRig eutrophen
Zustand des Schohsees mit Tendenz zu
mesotroph.

Lebensraumtypen
Abundanz (%)
0 20 40 60 80 100

2

5

E 7
[}

@ 10
=

15

29

OLitoral H Profundal

Abbildung 50: Benthos des Schohsees; Abundanz der Erndhrungs- und Lebensraumtypen in den verschiedenen Wassertiefen

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Schéhsee liegt teilweise (norddstlicher Seeteil)
im Landschaftsschutzgebiet ,Trammer See, Schlu-
ensee, Wald- und Knicklandschaft zwischen
Schohsee und Behler See und Umgebung” (Kreis-
verordnung vom 30. Mérz 1999). Darlber hinaus
befindet er sich in einem benannten FFH-Gebiet
(1828-301 Suhrer See, Schohsee, Dieksee und
Umgebung). An das Stdufer grenzt das Wasser-
schutzgebiet ,Pl6n Stadtwald” (GVOBI. Sch.-H.
2000, S. 145).

Die fischereiliche Nutzung des Schohsees erfolgt
durch zwei Angelvereine. Ein Befahren des Sees
mit Booten ist nur den Pachtern (Angelvereine)
sowie den Anwohnern erlaubt.

Die Inseln dirfen gegenwartig nicht betreten wer-
den, sie sind als Vogelschutzgebiet ausgewiesen.
Auf dem mittleren Warder wurden nach dem Krieg
Hltten gebaut, die jedoch 1970 abgerissen wer-
den mussten (Quelle: 1. Kieler Anglerclub).

Das Sudufer ist stark vom Siedlungsbereich der
Stadt PIon mit Wohnbebauung, Badestellen, Fried-
hof sowie dem Gelande des Max-Planck-Instituts
gepragt. Am Stdwestufer befinden sich etwa 20
Stege bzw. Steganlagen sowie weitere freie
Bootsliegeplatze des Angelvereins, weiterhin ein
Pfadfindergeldande. An den Privatgrundstiicken
beiderseits des Max-Planck-Instituts fir Limno-
logie sind die Ufer meist befestigt (Holz, Steine,
Blech, Feldsteinmauer etc.) und die Ufergehdlze
teilweise gestutzt. Zahlreiche kleine Badestellen
sind durch Vertritt vegetationsfrei. Das Westufer
wurde vor etwa 50 Jahren mit Trimmerschutt
aufgeschiittet und begradigt. Am nérdlichen
Westufer befindet sich zwischen Ufer und Klein-
gartenkolonien ein Wanderweg, der von zahlreiche
Vertrittstellen am Ufer begleitet wird. Stellenweise
gibt es altere Uferbefestigungen. Das Nordufer
und die Ostliche Bucht werden als Griinland ge-
nutzt, wobei die Beweidung an der 6stlichen
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Bucht bis direkt an die Ufer heranreicht. Am 0st-
lichen Stdufer sind im Bereich der Kleingarten-
kolonien 13 Stege sowie Uferbefestigungen vor-
handen.

Das Einzugsgebiet des Sees wird zu etwa einem
Drittel der Flache landwirtschaftlich, davon Uber
95 % als Grlinland, genutzt. Ein Drittel der Flache
macht die Seeflache aus, etwa 18 % sind Sied-
lung. Der Waldanteil liegt bei knapp 14 % des
Einzugsgebietes. Die Zahl der GroRvieheinheiten
lag mit durchschnittlich 0,35 GVE/ha landwirt-
schaftlich genutzter Flache sehr niedrig.

Abwasser erhalt der Schéhsee aus zwei nachgeri-
steten Hauskléranlagen (7 EW) mit Untergrund-

verrieselung.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasser-
beseitigung im Einzugsgebiet sowie der Nieder-
schlagbeschaffenheit werden im Folgenden die
Eintrage der Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff in
den Schohsee grob abgeschéatzt (Abbildung 51

und Tabelle 12).

Tabelle 12: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Schéhsee aus verschiedenen Quellen (Abschatzung gemaf 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 2,5 0,5 1,3 20 50
Grunland 71 0,2 14 10 710
GroRvieheinheiten 26 0,2 5,2 0,9 23
Wald 32 0,05 1,6 7 224
Siedlung 42 0,75 31 13 542
Gewasser 78 0 0
Sonstiges 7 0 0
Summe (ha) 233 54 1550
Niederschlag 78 0,2 17 9,9 772
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

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

Abwasser 7 0,3 2,1 3 21
Summe 2,1 21
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 72 2343
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 0,09 3,0
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,36 10

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch
Niederschlag lagen insgesamt bei 72 kg/a Phos-
phor und bei 2,3 t/a Stickstoff. Die Hauptquelle
beim Phosphor (ca. 43 %) stellt die Siedlungs-
entwasserung dar, beim Stickstoff haben Land-
wirtschaft und Niederschlag einen ahnlich hohen
Anteil (33 %). Die Abwasserbeseitigung hat mit
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nur 3 % der Phosphor-Belastung und 1 % der
Stickstoffbelastung einen sehr geringen Anteil an
der Nahrstoffbelastung. Mit jahrlich 0,09 g/a-m?
Seeflache Phosphor ist die Flachenbelastung des
Schohsees sehr gering.



Schoéhsee

Seenkurzprogramm 2001

Phosphor

Wald 2 %

Landwirtschaft
29 %

Siedlung
43 %

Stickstoff

Wald 10 %

Landwirtschaft

33%

Siedlung
23 %

Abwasser 3 %

Ab 19
Niederschlag wasser 1 %

Niederschlag 33 %
23 %

Abbildung 51: Quellen fir Phosphor- und Stickstoffeintrage in den Schohsee

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst
sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des

Wasseraustausches die zu erwartende Phosphor-
Konzentration im See abschatzen:

p L * Tw
E = ————
Z(1+/Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/I)
L : 0,09 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 11,6 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z : 10,9 = mittlere Tiefe des Sees (m)
pe=_0:09 *11.6 4 6omgnp

10,9 (1+11,6)

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im Schohsee liegt mit

0,02 mg/lI Phosphor Gber dem tatséchlichen Wert
von 0,014 mg/l P, d.h. nach diesem Modell findet
eine Phosphorfestlegung in den Sedimenten des
Schohsees statt.

Bewertung

Der Schéhsee hat mit seinem kleinen Einzugsge-
biet gute Voraussetzungen flr einen nahrstoffar-
men Zustand. Die derzeitige jahrliche Phosphor-

belastung ist mit 0,09 g/m? sehr gering.

Das Algenwachstum im Schohsee wird durch die
Verfligbarkeit von Phosphor begrenzt. Die ver-
gleichsweise geringe Produktivitdt kommt in den

geringen Chlorophyllkonzentrationen, einer relativ
geringen hypolimnischen Anreicherung von Hydro-
genkarbonat und hohen Sichttiefen zum Aus-
druck. Im Phytoplankton spielen Blaualgen kaum
eine Rolle. Im Sommer gibt es ein mehrere
Wochen andauerndes Klarwasserstadium. Nach
Untersuchungen, die am Max-Planck-Institut fir
Limnologie durchgefihrt wurden, scheint dieses
Klarwasserstadium am Schéhsee regelmaRig —
wenn auch zu unterschiedlichen Zeitpunkten -
aufzutreten und wird vermutlich durch Blattful3-
krebse verursacht (FUSSMANN 1996).

Dies wirkt sich auch auf die Ausdehnung der Un-
terwasservegetation positiv aus, die im Schohsee
bis zu einer Tiefe von 7,5 m siedelt und durch
ihren Artenreichtum und die zahlreichen geschutz-
ten Arten aus floristischer Sicht und fir den Stoff-
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haushalt des Sees von grol3er Bedeutung ist. Das
Roéhricht hingegen, das ebenfalls eine positive
Auswirkung auf den Stoffhaushalt haben kann, ist
am Schohsee in weiten Bereichen geschéadigt oder
ganz zurickgegangen.

Aus alteren Untersuchungen wird deutlich, dass
der Schéhsee wahrscheinlich noch in der ersten
Halfte des letzten Jahrhunderts eine deutlich ge-
ringere Produktivitat aufwies: 1920 wies das Hy-
polimnion in 29 m Tiefe Ende August noch eine
Sauerstoffkonzentration von ca. 1 mg/l auf
(THIENEMANN 1922), und auch 1930 war das
Hypolimnion des Sees Mitte September erst ab
ca. 25 m sauerstofffrei (NABER 1932). Insgesamt
scheinen die Sauerstoffverhéltnisse im Hypolim-
nion des Schéhsees von Jahr zu Jahr recht unter-
schiedlich zu sein, vermutlich bedingt durch
unterschiedliche winterliche Eisbedeckung und
sommerliche Schichtungsdauer.

Nach OHLE (1965) wurde eine Eutrophierung
durch Abwaésser der Stadt Plon seit 1960 deut-
lich: die Primarproduktion hatte sich verdoppelt,
Stickstoff und Phosphor hatten stark zugenom-
men. Im Frihsommer kam es zu einer kurzzeitigen
Massenentwicklung von Dinobryon sociale, im
Frihjahr und Frihsommer tauchte Planktothrix
rubescens massenhaft im Metalimnion auf. Dabei
wirkte laut OHLE der lehmig-tonige Boden der
Aufschiittung am Westufer, die sich im See ver-
teilt haben soll, als "Sedimentbehandlung”, indem
der Phosphor an diese Partikel absorbiert wurde
und dadurch eine Ricklésung verhindert wurde.
Auch MULLER (1977) stellte fest, dass der
Schoéhsee 1974 eine deutlich héhere Produktivitat
aufwies als 1958. Das Phytoplankton-Muster
schien sich jetzt aber wieder stabilisiert zu haben.
Blaualgen traten nur noch in geringer Menge auf,
und Kieselalgen und Cryptophyceen bestimmten
das Bild. Die Sauerstoffverhéltnisse scheinen ahn-
lich wie 2001.

Nach den Untersuchungen im Rahmen des Seen-
beobachtungsprogrammes des Kreises Plon
(KREIS PLON 1998 und 2002 ) haben sich die
Gesamtphosphor- und Gesamtstickstoffkonzentra-
tionen sowie die Sauerstoffverhaltnisse seit 1991
kaum verandert. Auch das Muster der Sichttiefen
ist mit einem mehrwaochigen, meist Anfang Mai
einsetzenden Klarwasserstadium mit maximalen
Sichttiefen zwischen 7,3 und 10 m und einer
zweiten, geringer ausgepragten Klarwasserphase
im August (mit geringen Ausnahmen) sehr kon-
stant.
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Der Referenzzustand des Schéhsees nach LAWA
ist oligotroph, sein gegenwartiger Zustand wurde
als mesotroph klassifiziert, so dass er mit 2 be-
wertet werden kann.

Empfehlungen

Der Schohsee ist in einem guten 6kologischen Zu-
stand und bedarf aufgrund seiner fir Schleswig-
Holstein seltenen Nahrstoffarmut und Klarheit des
Schutzes. Sein derzeitiger Zustand nach LAWA ist
mesotroph. Die Erhaltung dieses Zustandes sowie
der hochwertigen und empfindlichen Unterwas-
servegetation [aRt Nutzungsintensivierungen nicht
zu. Wegen seiner relativ langen Austauschzeit
ware nach einer Eutrophierung des Sees nur eine
sehr langsame Regeneration moglich. Daher
sollten einige MalRnahmen in Betracht gezogen
werden, die mit vergleichsweise geringem Auf-
wand zur Stabilisierung des Seezustandes beitra-
gen kénnen:

Wichtigste MalBnahmen zur Verringerung der
Nahrstoffeintrage betreffen in erster Linie die
Grunlandflachen am Nord- und Ostufer. Fir alle
direkt an das Seeufer grenzenden Flachen sollte
eine extensive Nutzung ohne Diingung angestrebt
werden. Wenn auf den ufernahen Flachen keine
Reduzierung der Beweidungsintensitdt mdglich ist,
sollte zumindest eine durchgehende Abz&unung
der unmittelbaren Ufer erfolgen, damit direkte
Nahrstoffeintrdge durch das Vieh unterbleiben.

Die nordlich gelegene seenahe Ackerflache zwi-
schen Seedamm und Feldweg sollte einer extensi-
ven Nutzung (z.B. extensive Griinlandnutzung) zu-
geflihrt werden.

Der Eintrag aus den privaten Kleingartenflachen
sowie den Flachen von Angelverein und Friedhof
sollte durch Vermeidung von Dlingereinsatz und
der ufernahen Lagerung von Kompost (Aufklarung
der Nutzer) ebenfalls auf ein Minimum reduziert
werden.

Die am Sidostufer im Wald gelegene Kleingarten-
anlage weist naturferne Ufer mit zahlreichen Ste-
gen, mehreren kleinen Badestellen und Befesti-
gungen der Ufer auf. Eine der Waldlage dieses Ab-
schnitts entsprechende Umgestaltung (z.B. Ruck-
bau der Befestigung, Zusammenfassen der Stege
zu einem Sammelsteg) ware hier wiinschenswert.
Falls ein Teil der Parzellen aufgegeben werden
sollte, ware eine Stilllegung der seenahen Parzel-
len sinnvoll.
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Es sollte versucht werden, die Ursachen und das
Ausmal des Schilfsterbens zu klaren und Gegen-
mafRnahmen zu ergreifen.

Weitere MaRnahmen sind dem Landschaftsplan
Plon (STADT PLON 1998) zu entnehmen.

Wegen der grof3en Bedeutung des Schohsees aus
vegetationskundlicher Sicht und der Seltenheit
dieses Seetyp in Schleswig-Holstein, sollte dar-

Uber hinaus geprift werden, ob es sinnvoll ist,
den See unter Naturschutz zu stellen.

Als generelles FFH-Ziel gilt fir den Schohsee die
Erhaltung und langfristige Sicherung der vorkom-
menden Lebensrdume gemeinschaftlichen Interes-
ses, ihrer charakteristischen Arten und der fir ihr
Uberleben notwendigen Strukturen und Funktio-
nen.

83



Sehlendorfer Binnensee

Seenkurzprogramm 2001

Sehlendorfer Binnensee

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Péachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m .NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):
Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):
GroRe des oberirdischen Einzugsgebietes (km?):
Seeflache (km?):

Seevolumen (m?) bei -0,04 m G.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/(s-km?))
Umgebungsarealfaktor (m?/m?):
Umgebungsvolumenfaktor (m2?/ms3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m?3):
Mischungsverhalten:

1629/1630
Ostsee

Plon

Blekendorf

privat
Angelsportverein

440823 - 441980
600943 - 602245
0,17

0,06

-0,07

68,59

0,78

440.000

1,0

0,6

8,9

0,02

86,9
154,1
2,8

ungeschichtet

Entstehung

Der Sehlendorfer Binnensee ist ein Strandsee.
Seine Entstehung verdankt er der Abtrennung
einer Meeresbucht, die im spaten Weichselglazial
ausgeschoben wurde. Durch Abtrag von nord-
westlich und stdostlich gelegenen Steilklisten
bildeten Nehrungshaken eine Ausgleichskiste, die
den Sehlendorfer Binnensee vom Meer trennte.
Dabei blieb diese Abtrennung jedoch unvollstan-
dig, so dass der See noch Uber die Broeck, ein
kleines FlieRgewasser, mit der Ostsee verbunden
ist.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Sehlendorfer Binnensee hat Lagunencharakter,
er ist in Schleswig-Holstein der einzige grof3e na-
turbelassene Strandsee mit weitgehend intaktem
Ubergang zur Ostseekiiste und einer offenen Ver-
bindung zur Ostsee. Der See (Abbildung 52) liegt
zwischen den Badeorten Sehlendorf und
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Hohwacht, norddstlich von Liitjenburg. Sein Ein-
zugsgebiet ist mit fast 69 km? 87mal so gro wie
seine Seeflache (0,78 km?, Abbildung 2). Seine
direkte Umgebung ist landwirtschaftlich gepréagt,
wobei die Griinlandnutzung Uberwiegt.

Die Bdden des Einzugsgebiets bestehen Uberwie-
gend aus Geschiebelehm der Grundmoréne.

Dem Sehlendorfer Binnensee flie3t im Stidwesten
die Mlhlenau zu, im Osten erhélt er einen kleine-
ren Zulauf, zwei unbedeutende Zuldufe befinden
sich im Stden. Die Abflussmessungen deuten
ebenso wie die im Sehlendorfer Binnensee gemes-
senen Salzkonzentrationen darauf hin, dass der
Zustrom von SiURwasser im Sommer 2001 be-
stenfalls duRerst gering war. Zuséatzlich zu dem
natlrlichen Einzugsgebiet des Sehlendorfer Bin-
nensees wird Uber ein am Sidwestufer gelegenes
Schopfwerk eine 2,5 km? grolRe tiefer gelegene
Flache in den See entwassert.



Sehlendorfer Binnensee Seenkurzprogramm 2001

°
°
° 4 °
Ky / \%5@/ °
o’ Hbégsdorf <Q :
[ 2P °®
° °
: 4 .
[ )
° O/\& ‘ ®
LX) °
i L ° .. leuer ..
° Teich o® ®e
o .‘. °® ° ® ~ ..
%° . ° ° ®e °
® 06° ®eceg 00 o ®e o
bl d ° °e%, oo ® o000
o { ® o o°*
o © ® [ ]
o ° ° 54
b ° °
| | | | [ ] Hofteich. [ N ]
0 1 2 3 km o °
° [ ]
°
.o o® o,
o, 0®
Abbildung 52: Einzugsgebiet des Sehlendorfer Binnensees
Uber die Broeck steht der See im Nordosten in salziges Meerwasser in den See. Der Wasserspie-
freier Verbindung mit der Ostsee. In abflussrei- gel des Sehlendorfer Binnensees schwankte im
chen Zeiten flieBt das Seewasser Uber die Broeck Jahresverlauf 2001 nur um 22 cm (Abbil-
in Richtung Ostsee, bei hohem Wasserstand der dung 53).

Ostsee und in abflussarmen Zeiten strémt jedoch
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Abbildung 53: Seewasserstéande (m (.NN) im Sehlendorfer Binnensee im Abflussjahr 2001 (Einzelablesungen)

In Abbildung 54 sind die Temperatur- und Nieder-
schlagsverhaltnisse an der Messstation Hohwacht
dargestellt. Das Abflussjahr 2001 wies einen im
Vergleich zum langjahrigen Mittel recht warmen

Temperatur
20 Langjahriges Mittel —— 2001
15 M
°C 10
5 | |
o WO 0 U oo
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Winter auf. Uberdurchschnittlich hohe Nieder-
schlage fielen im Méarz und vor allem im Septem-
ber.

Niederschlag
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Abbildung 54: Mittlere Monatstemperaturen und monatliche Niederschlagshdhen flr das Abflussjahr 2001 an der Messstation

Hohwacht im Vergleich zum langjéhrigen Mittel 1961/90

Der Sehlendorfer Binnensee ist durch einen
Strandwall von der Ostsee getrennt. Sein Becken
ist stark zerlappt und durch die gro3e Sandinsel
vor der Broeck-Mindung, die durch Eintrag von
Ostseematerial entstanden ist, in drei Teilbecken
gegliedert: die Tivolibucht mit ihrer schlauchférmi
gen Ausbuchtung nach Norden, die dstliche Pla-
tenbucht und das westliche Futterkamper Becken
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mit der Einmindung der Muahlenau. Mit einer
maximalen Tiefe von nur 1 m ist der See sehr
flach (Abbildung 55). An windexponierten Stellen
haben sich Mikrokliffs von bis zu 50 cm Hohe
gebildet, am Sidende des Futterkamper Seeteils
gibt es ein Kliff von 1,5 m Hohe tGber dem See-
spiegel (CHRISTENSEN et al. 2000).
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Sehlendorfer Binnensee

Abbildung 55: Tiefenplan des Sehlendorfer Binnensees

Ufer

Die Vegetation des Sehlendorfer Binnensees
wurde im Auftrag des Landesamtes von STUHR
(2001) grob erfasst. Die folgenden Ausflihrungen
sind seinem Bericht entnommen.

Ufergeholze fehlen am Sehlendorfer Binnensee auf
Grund des Salzeinflusses weitgehend. Erste Ge-
hoélze finden sich am See am landseitigen Rand
der ufernahen Grinflachen. Im Siden ist an einem
derartigen Standort ein kleiner Bruch mit Grau-
weide Salix cinerea ausgebildet.

Die Rohrichtbestéande sind am Sehlendorfer Bin-
nensee Uberwiegend als Landréhrichte ausgebildet
und besiedeln nur Flachwasserbereiche bis 0,5 m
Wassertiefe. Sie sind in den verschiedenen
Uferbereichen sehr unterschiedlich ausgepragt. Im
Bereich der Einmindung der Miihlenau im Siden,
der Broeck im Norden sowie am mittleren Nordu-
fer und auf der vorgelagerten Insel treten groR3fla-
chige Schilfréhrichte Phragmites australis auf. Im
Nordosten findet sich ein nahezu geschlossener
Schilfgirtel, der aber auf Grund der Ufermorpho-

100 200 300 m

logie nur in Breiten zwischen 10 und 20 m ausge-
bildet ist. Die Ubrigen Uferbereiche werden mehr
oder weniger extensiv beweidet, das Réhricht ist
daher hier nur schmal, lickig oder fehlt vollstan-
dig. Eine weitere Rohrichtart, die am gesamten
Ufer, besonders aber in den nur schwach bewei-
deten Bereichen, vorkommt, ist die Strandsimse
Bolboschoenus maritimus. \Weitere bezeichnende
Arten des Brackwasserréhrichts sind die Sumpf-
génsedistel Sonchus palustris und die Erzengel-
wurz Angelica archangelica. An landseitigen z.T.
noch schwach beweideten Randbereichen im
Ubergang zu Salzwiesen treten haufig gefahrdete
Arten auf, darunter der nach der Roten Liste der
Farn- und Blitenpflanzen Schleswig-Holsteins
(MIERWALD & BELLER 1990) vom Aussterben
bedrohte Sellerie Apium graveolens (RL 1), die
stark gefédhrdete Wiesenpferdesaat Oenanthe
lachenalii (RL 2) und die Salzbunge Samolus vale-
randi (RL2). Im gesamten Gebiet ist der vom Aus-
sterben bedrohte Eibisch A/thea officinalis

(RL 1) sehr haufig.
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Beweidete Salzwiesen sdumen Uber die Halfte der
gesamten Uferlinie. Sie sind auf3erordentlich viel-
gestaltig ausgepragt, da der Salzeinfluss der Ost-
see im Gebiet Gradienten mit von Norden nach
Siden, von ufernahen zu uferfernen und von nied-
rig gelegenen zu hdher gelegenen Flachen abneh-
menden Salzkonzentrationen bildet. Bezeichnende
Arten sind Rotschwingel Festuca rubra, WeilRes
StrauRgras Agrostis stolonifera, Salzbinse Juncus
gerardii, Strandaster Aster trifolium, Stranddrei-
zack Triglochin maritimus u.a. Gefdhrdete Arten
sind der Sumpfdreizack Triglochin palustre (RL 3)
und die Entferntdhrige Segge Carex distans

(RL 3). Auf sehr nassen Flachen treten haufig
groRBere Bestande der stark gefahrdeten Laugen-
blume Cotula coronopifolia (RL 2), im Norden auch
Queller Salicornia europaea auf.

Am Sudufer finden sich auf quelligem, nicht mehr
salzbeeinflusstem Grilinland die beiden stark ge-
fahrdeten Arten Zusammengedriicktes Quellried
Blysmus compressus (RL 2) und Quellgras Catab-
rosa aquatica (RL 2). In zunehmender Entfernung
vom Ufer nehmen die Salzarten mehr und mehr ab
und gehen in von Flutrasen gepragtes Feucht-
grunland Uber.

Schwimmblattpflanzen fehlen mit Ausnahme ver-
einzelter Vorkommen der Kleinen Wasserlinse
Lemna minor.

Unterwasserpflanzen kommen im gesamten See
vor. Fast Uberall im See wachst in schitteren
Bestanden die gefahrdete Spiralige Salde Ruppia
cirrhosa (RL 3). Das Kammlaichkraut Potamogeton
pectinatus ist im Stden des Sees sehr haufig. Als
weitere gefahrdete Art tritt vereinzelt das
Zwerglaichkraut Potamogeton pusillus (RL 3) auf.

Ein Vergleich mit einer alteren vegetationskundli-
chen Untersuchung (CHRISTENSEN et al. 2000),
die den Zustand 1997/98 beschreibt, ergab keine
wesentlichen Verédnderungen der Vegetation.

Wegen seiner artenreichen Salzwiesen und
Brackwasserréhrichte, die durch die unterschied-
lichen Salzgradienten eine Vielzahl seltener Arten
enthalten, ist die Vegetation des Sehlendorfer
Binnensees von bundesweiter Bedeutung. Die gut
ausgepragte Unterwasservegetation kann zu einer
Stabilisierung des Seedkosystems beitragen.

Der Sehlendorfer Binnensee ist von besonderer
Bedeutung fir den Vogelschutz. Insbesondere die
Sandinsel vor der Broeck-Miindung, die flache
Tivolibucht und die Ostseeseite des Strandwalls
wird als Brut- oder Rastgebiet genutzt. Rotschen-
kel, Austernfischer, Sandregenpfeifer, Mittel- und
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Gansesager, Brandgans, Loffel- und Schnatterente
und hin und wieder die Zwergseeschwalbe briten
hier. Pfeif- und Spiel3ente, Gold- und Kiebitzre-
genpfeifer, GroRer Brachvogel, Pfuhlschnepfe und
Sébelschnabler sind haufige Wintergaste (Quelle:
Naturschutzbund Schleswig-Holstein).

Freiwasser

Der Sehlendorfer Binnensee ist aufgrund seiner
geringen Tiefe vermutlich stets gut durchmischt.
Dieser Strandsee weist zeitweise mit Chloridgehal-
ten von Uber 4000 mg/l, Sulfatgehalten von Uber
500 mg/I (Abbildung 57) und einer elektrischen
Leitfahigkeit von Gber 1400 mS/m einen hohen
Salzgehalt auf. Der stark schwankende Salzgehalt
zeigt dabei den wechselnden Einfluss von aus den
entwasserten Nutzflachen zustromendem SiR-
wasser und dem Ostseewasser an. Vermutlich ist
der StURwassereinfluss auRerhalb der Vegetations-
zeit groRer, wahrend der Salzwassereinfluss im
Sommer Uberwiegt.

Die ebenfalls recht hohen Calcium- (72 mg/l) und
Magnesiumkonzentrationen (51 mg/l) liegen deut-
lich Gber dem schleswig-holsteinischen Durch-
schnitt. Die Pufferung ist mit einer Sadurekapazitat
von 3,8 mmol/l (Frihjahr) entsprechend hoch, die
pH-Wert-Schwankungen sind daher bei Werten
zwischen 7,9 und 8,5 trotz hoher Produktivitat
nur gering.

Im Mai stand der Wasserkdrper des Sehlendorfer
Binnensees bei Chloridkonzentrationen von knapp
800 mg/I und Sulfatkonzentrationen von 146 mg/I
noch Uberwiegend unter SiiBwassereinfluss (Ab-
bildung 57). Bei Phosphorkonzentrationen von
0,12 mg/I P erreichte das Phytoplankton hohe
Dichten (86 ug/lI Chlorophyll a) und eine hohe
Primarproduktion (150 % Sauerstoffsattigung).
Anorganischer Stickstoff in Form von Nitrat war
noch vorhanden. Leicht erhdhte Nitritwerte
(0,021 mg/I N) deuten gleichzeitig auf stattfin-
dende Zehrungsprozesse, vermutlich Gberwiegend
nachts bzw. in den Makrophytenbestanden.

Im Juli war der Wasserkorper bei 4300 mg/l Chlo-
rid vom Ostseewasser dominiert. Die Phosphor-
konzentration war auf 0,34 mg/l P gestiegen, der
Gesamtstickstoff hatte gleichzeitig auf 1,2 mg/I N
abgenommen (Abbildung 56). Da jetzt kein Nitrat
mehr im Wasserkorper vorhanden war, konnten
bei Sauerstoffmangel, wie er nachts und lokal
zwischen den Pflanzen wahrscheinlich ist, Bedin-
gungen eintreten, die eine Freisetzung von Phos-
phor aus dem Sediment beglinstigen.
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Abbildung 56: Phosphor und Phosphat (mg/l), Stickstoff mit seinen anorganischen Fraktionen (mg/l), Chlorophyll a (ug/l),
das N/P-Verhaltnis (mg/mg) sowie Temperatur (°C) und Sauerstoffsattigung (%) im Sehlendorfer Binnensee 2001

89



Sehlendorfer Binnensee

Seenkurzprogramm 2001

Das Absinken des Gesamt-N/Gesamt-P-Verhéltnis
auf unter 4 deutet auf eine Stickstofflimitation des
Phytoplanktonwachstums hin. Die Sauerstoffsat-
tigung von Uber 120 % zeigt (Abbildung 56), dass
die Primarproduktion noch immer intensiv war.
Allerdings lag die Chlorophyll-Konzentration mit
40 ug/l unter der des Frihjahrs.

Im August hatten die Chloridkonzentrationen zwar
leicht abgenommen, es herrschte aber weiterhin
der saline Einfluss vor. Die im Vergleich mit den
Chloridkonzentrationen stérkere Abnahme der
Sulfatkonzentrationen (Abbildung 57) deutet auf
Desulfurikation, die vermutlich mit einer Phosphor-
freisetzung aus dem Sediment verbunden war, da
die Gesamtphosphorwerte auf 0,55 mg/lI P ange-
stiegen waren (Abbildung 56). Die Dichte des
Phytoplanktons hatte sich weiter verringert (20
ug/l), sein Wachstum war weiterhin stickstofflimi-
tiert.
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Im September zeigte der Wasserkdrper zum Zeit-
punkt der Probenahme eine starke Sauerstoff-
Untersattigung (72 %). Bei immer noch Uberwie-
gend marinem Einfluss traten jetzt wieder Ammo-
nium und vor allem Nitrat (0,031 mg/l N), vermut-
lich aus dem Abbau der Biomasse, auf. Leicht
erhohte Nitritwerte deuten ebenfalls auf Abbau-
prozesse hin. Die Phosphorkonzentration hatte
wieder deutlich abgenommen (0,2 mg/I P). Die
Chlorophyll-Konzentration war wieder angestiegen
auf 53 ug/l.

Insgesamt ist der nahrstoffreiche Sehlendorfer
Binnensee durch seinen flachen Wasserkérper und
dem wechselnden Salzeinfluss ein Gewasser, das
starken Schwankungen der physikalisch-chemi-
schen Parameter und dementsprechend stark
wechselnden Prozessen unterworfen ist.
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Abbildung 57: Chlorid- (mg/l) und Sulfatkonzentrationen (mg/l) im Sehlendorfer Binnensee 2001

Das Plankton im Sehlendorfer Binnensee wurde im
Auftrag des Landesamtes von SPETH (2001) un-
tersucht. Die folgenden Ausfiihrungen basieren im
Wesentlichen auf diesem Bericht.

Die Phytoplanktonbiozénose war relativ artenarm.
Sie wurde an allen vier Probenahmetagen von
unbestimmten kleinen, zentrischen Kieselalgen (<
15 um) und verschiedenen Arten der Griinalgen-
Gattung Monoraphidium beherrscht. Im Juli bil-
dete der Dinoflagellat Heterocapsa triquetra eine
Brack- und Salzwasserliebende Art, die auch hau-
fig in der Ostsee zu finden ist, zuséatzlich einen
wichtigen Bestandteil der Phytoplanktongemein-
schaft. Auch Pico- und Nanoplankton (ZellgréRen
< 5 um) trat von Mai bis August haufig oder
massenhaft auf. An Hand der vorliegenden Unter-
suchungen ist kein deutlicher Unterschied in der
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Phytoplanktonzusammensetzung zwischen dem
durch StRBwasserverhéltnisse gepragten Probe-
nahmetag im Mai und den durch Brackwasser-
verhéltnisse charakterisierten Probenahmen in der
zweiten Jahreshéalfte erkennbar. Die Stickstoff-
limitation in den Sommermonaten hatte ebenso
keine wesentlichen Verschiebungen in der Phyto-
planktonzusammensetzung zur Folge. Mdégliche
Grinde hierflar konnten sein, dass bestimmte Al-
gengruppen, vor allem stickstofffixierende Cya-
nobakterien, die von dieser Mangelsituation nor-
malerweise profitieren wirden, durch den hohen
Salzgehalt eher unglinstige Lebensbedingungen
vorfanden und daher nur in sehr geringen Haufig-
keiten auftraten. Statt dessen dominierten Taxa
(hauptsachlich Monoraphidium), die brackige Ver-
haltnisse bis zu ca. 5 - 8 PSU tolerieren kénnen.
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Beim Zooplankton waren im Mai, August und
September calanoide RuderfuRkrebse sehr zahl-
reich (Mai: Eurytemora affinis, August und Sep-
tember: Acartia sp.). Im Juli gab es eine Massen-
entwicklung des Radertieres Keratella cochlearis f.
tecta.

Durch die grof3e Haufigkeit der calanoiden Ruder-
fuBkrebse, die sich filtrierend von Planktonalgen
ernahren, kann davon ausgegangen werden, dass
das Zooplankton einen splrbaren Einfluss auf das
Phytoplanktonwachstum hatte.

Uber die Fischfauna liegen keine Angaben vor.

Seegrund

Im Sehlendorfer Binnensee wurden bei 0,8, 0,9
und 1,0 m Wassertiefe Benthosproben entnom-
men. Das Sediment war in allen drei Wassertiefen
weich mit Grobdetritus und braun-schwarz ohne
Geruch.

Die Besiedlung des Sedimentes mit tierischen
Organismen im Sehlendorfer Binnensee wurde im
Auftrag des Landesamtes von OTTO (2001)
untersucht. Die folgenden Ausfiihrungen sind
seinem Bericht entnommen.

Die Bodenfauna des Sehlendorfer Binnensees war
von Salzwassereinfluss gepragt, StiRRwasserarten
wurden nicht gefunden. Die untersuchten Tiefen
unterschieden sich hinsichtlich ihrer Besiedlung
kaum. Bei den Vielborstern (Polychaeten) war
Nereis diversicolor mit maximal 1900 Ind./m? in

1 m Tiefe am haufigsten. Hohere Dichten erreich-
ten in 0,8 m Tiefe unter den Wenigborstern (Oli-
gochaeta) die Schlammréhrenwirmer (Tubificidae)
mit maximal 2500 Ind./m? sowie Zuckmiickenlar-
ven (Chironomidae) mit 1700 Ind./m?2. Der
Schlickkrebs Corophium volutator kam mit maxi-
mal 2400 Ind./m? in 0,9 m Tiefe vor. Daneben
traten Schnecken (Gastropoda) mit 1500 Ind./m?
auf.

Die Trophiebeurteilung nach THIENEMANN (1922)
ist wegen der geringen Tiefe und des salinen Ein-
flusses nicht maoglich.

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Sehlendorfer Binnensee ist erklartes EU-
Vogelschutzgebiet und Naturschutzgebiet
"Sehlendorfer Binnensee und Umgebung”
(GVOBL: SCH. H. vom 22.12.1989), das
zuklinftig eine Flache von 283 ha haben wird,
sowie benanntes FFH-Gebiet ,P1629-306
Hohwachter Bucht”. Durch seinen stark wech-

selnden Salzgehalt besitzt der See und seine Um-
gebung eine sehr artenreiche Flora (iber 400 Ar-
ten, davon 40 Rote-Liste-Arten) und ist dartber
hinaus nach CHRISTENSEN et al. (2000) von
besonderer Bedeutung fiir den Vogelschutz (60
Arten Brutvogel, davon 14 der Roten Liste). Das
gesamte NSG Sehlendorfer Binnensee darf aul3er
auf einem Wanderweg Uber den Strandwall und
einer Aussichtsplattform nicht betreten werden.

Die an die Ufer angrenzenden Fléachen sind zum
Teil im Besitz der Stiftung Naturschutz und wer-
den extensiv beweidet, um die artenreichen
Salzwiesen zu erhalten. Im Bereich des stiddst-
lichen Ufers (Platenbucht) gibt es eine Zufahrts-
stral3e zum Ostseestrand, der hier eine bewachte
Badestelle und weiter dstlich einige Lokale auf-
weist. Direkt an das stdostliche Seeufer grenzt
ein Parkplatz.

Das Einzugsgebiet des Sehlendorfer Binnensees
wird zu etwa 80 % landwirtschaftlich, davon

84 % als Acker, genutzt. Der Waldanteil liegt bei
14 %, Siedlungen bedecken ca. 4 % des Ein-
zugsgebietes. Die Zahl der GroRvieheinheiten lag
bei durchschnittlich 0,73 GVE/ha landwirtschaft-
lich genutzter Flache.

Das Abwasser im Einzugsgebiet des Sehlendorfer
Binnensees wird Gberwiegend Uber Hausklar-
anlagen gereinigt. In den Gemeinden Hogsdorf
und Klethkamp gibt es 75 nachgerlistete Haus-
klaranlagen (496 EW), in der Gemeinde Blekendorf
nicht nachgertstet Hausklaranlagen (mindestens
460 EW), wobei derzeit ein Teil der Haushalte
(Ortsteil Nessendorf) nach und nach an die zen-
trale Abwasserentsorgung angeschlossen wird.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasser-
beseitigung im Einzugsgebiet sowie der Nieder-
schlagsbeschaffenheit werden im Folgenden die
Eintrdge von Phosphor und Stickstoff in den Seh-
lendorfer Binnensee grob abgeschéatzt (Abbildung
58 und Tabelle 13).

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch
Niederschlag in den Sehlendorfer Binnensee lagen
insgesamt bei 3987 kg/a Phosphor und bei

118 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle fir beide
Stoffe ist die landwirtschaftliche Flachennutzung
anzusehen. Die Abwasserbeseitigung macht 12 %
der Phosphor-Belastung und 3 % der Stickstoff-
belastung aus. Mit jahrlich 5,1 g/a-m? Seeflache
Phosphor ist die Flachenbelastung des Sehlendor-
fer Binnensees entsprechend seinem grof3en Ein-
zugsgebiet sehr hoch.
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Tabelle 13: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Sehlendorfer Binnensee aus verschiedenen Quellen
(Abschatzung gemaf Kapitel Auswertungsmethoden)

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

Stlick (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 4590 0,5 2295 20 91800
Grunland 868 0,2 174 10 8680
GroRvieheinheiten 3970 0,2 794 0,9 3573
Wald 930 0,05 47 7 6510
Siedlung 254 0,75 191 13 3302
Gewasser 180 0 0
Sonstiges 37 0 0
Summe (ha) 6859 3500 113865
Niederschlag 78 0,2 17 9,9 772
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

EW (kg/EW-a) P (kg/a) (kg/EW-a) N (kg/a)
HKA Hogsdorf/Klethkamp 496 0,3 149 3,0 1488
HKA Blekendorf 460 0,7 322 3.7 1702
Summe 471 3190
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 3987 117827
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 5,11 151
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,59 17
Phosphor Stickstoff
Wald 1 % Wald 6 %

Siedlung 5 %

Abwasser
12 %

Siedlung 3 %
Niederschlag 1 %

Abwasser 3 %

Landwirtschaft
82 %

Abbildung 58: Quellen fir Phosphor- und Stickstoffeintrdge in den Sehlendorfer Binnensee
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Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst
sich nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980)
unter Einbeziehung der Seebeckengestalt und des

Wasseraustausches die zu erwartende Phosphor-
Konzentration im See abschatzen:

p L % Tw
E = ———
zZ(1+ A Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/I)
L : 5,11 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 0,02 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z : 0,5 = mittlere Tiefe des Sees (m)

___5,11%0,02

0,5 (1+4/0,02)

= 0,18 mg/IP

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phos-
phor-Konzentration im See liegt mit 0,18 mg/I P
Uber dem im Mai gemessenen Wert von

0,12 mg/I P und unter den im Sommer festgestell-
ten Konzentrationen von 0,2 bis 0,55 mg/I.
Wegen der komplizierten nicht quantifizierbaren
Ein- und Ausstromverhéltnisse (Einstrom von
StRwasser aulRerhalb der Vegetationsperiode,
Einstrom von Meerwasser im Sommer) ist jedoch
eine Aussage Uber die Funktion des Sees als
Nahrstoffquelle oder —senke nicht mdglich. Die im
Sommer im Freiwasser gemessenen Phosphor-
werte deuten jedoch darauf hin, dass zumindest
phasenweise eine Phosphorfreisetzung aus den
Sedimenten des Sehlendorfer Binnensees stattfin-
det.

Bewertung

Der Sehlendorfer Binnensee hat durch sein ver-
haltnismaRig groles, Uberwiegend landwirtschaft-
lich genutztes Einzugsgebiet und seinen flachen
Wasserkorper Voraussetzungen flr einen nahr-
stoffreichen Zustand mit effektiver Umsetzung der
eingetragenen Nahrstoffe. Die derzeitige Phos-
phorbelastung von 5,1 g/m?.a Phosphor ist sehr
hoch.

Im Jahresgang wird das Stoffwechselgeschehen
im Sehlendorfer Binnensee durch die hydrologi-
schen Verhéltnisse - Durchstrémung mit nitrathal-
tigem SuURBwasser aus der Miihlenau in abflussrei-
chen Zeiten oder Einstrom von nitratarmem

Meerwasser in abflussarmen Zeiten — bestimmt,
denen der See durch sein flaches Becken (hohe
Verdunstung, hohe Austauschrate) besonders
stark ausgesetzt ist. Wahrend im Mai anscheinend
noch vergleichsweise stickstoffreiches StiRwasser
zustromte, schien ab spatestens Juli der gesamte
Wasserkorper durch stickstoffarmes Meerwasser
ausgetauscht. Intensive Zehrungsprozesse flhrten
zur Phosphorfreisetzung aus dem Sediment und es
kam vermutlich zu Stickstofflimitierung.

Obwohl der gesamte Seeboden von Makrophyten
besiedelt war, fand eine erhebliche Plankton-
produktion statt, die vermutlich zu einem recht
grofBen Anteil vom Zooplankton genutzt wurde.

Das Benthos war durch Brackwasserarten ge-
pragt.

Das EU-Vogelschutzgebiet ,,Sehlendorfer Binnen-
see und Umgepung” hat internationale Bedeutung
als Rast- und Uberwinterungsgebiet.

Eine Bewertung des Sehlendorfer Binnensees nach
den trophischen Kriterien der Landerarbeitsge-
meinschaft Wasser (LAWA 1998) ist aus mehre-
ren Griinden nicht moglich: der Sehlendorfer Bin-
nensee ist ein Brackwassersee, er ist makro-
phytendominiert, die theoretische Austauschzeit
betragt nur 7 Tage und die Primarproduktion ist
zeitweilig stickstofflimitiert. Darlber hinaus lassen
die komplizierten Ein- und Ausstromverhéaltnisse
eine realistische Abschétzung der "potenziellen
Nahrstoffbelastung" kaum zu.
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Empfehlungen

Einige deutliche Anzeichen, insbesondere der
zeitweilige starke Sauerstoffmangel im gesamten
Wasserkorper, verbunden mit Denitrifikations- und
Desulfurikationsprozessen, sprechen daflir, dass
der Sehlendorfer Binnensee an einer Nahrstoff-
Uberlastung leidet. Mogliche MaBnahmen zur Re-
duzierung der Nahrstoffeintrdge waren:

Die intensive landwirtschaftliche Nutzung im Ein-
zugsgebiet des Sehlendorfer Sees tragt zu 80 %
der P-Belastung und 88 % der N-Belastung bei.
Umfangreiche MalRnahmen im Einzugsgebiet
waren zur Nahrstoffreduzierung notwendig. Ein
erster Ansatzpunkt kénnte die Renaturierung der
Niedermoorflache an der Mihlenau zwischen dem
Zusammenfluss von Mihlenbach und Altem Mih-
lenbach und der Einmindung der Mihlenau in den
Sehlendorfer Binnensee sein. Weitere Ansatz-
punkte waren die Anlage von Gewasserrandstrei-
fen ausreichender Breite an den Mihlenbéchen
und dem Hellthalbach.

Die Behandlung des Abwassers insbesondere der
noch nicht nachgeristeten Hausklaranlagen der
Gemeinde Blekendorf, sollte optimiert werden. Da
diese teilweise zur Zeit bereits an die zentrale
Abwasserentsorgung angeschlossen werden, wird
sich in Zukunft eine Verbesserung der Situation
ergeben.

Wegen der gegenwartig sehr hohen Nahrstoff-
frachten in den Sehlendorfer Binnensee miisste
die Frachtverringerung erheblich sein, um eine
Auswirkung zu zeigen. Geldnge dies, ware jedoch
mit einer raschen positiven Wirkung zu rechnen,
da die theoretische Wasseraufenthaltszeit des
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Sees sehr gering ist. Insgesamt wiirde jedoch
auch eine geringere Reduzierung der
Nahrstofffrachten zu einem Schutz der Ostsee
beitragen.

MaRnahmen, die aus Sicht des Artenschutzes,
insbesondere zum Erhalt der artenreichen Salz-
wiesen, notwendig sind, werden bei CHRISTEN-
SEN et al. (2000) aufgefihrt. Sie basieren im
wesentlichen auf einer extensiven Beweidung der
Ufer. Weiterhin wird eine Abzdunung der Quell-
bereiche am Stdufer und der stdlichen Bucht
empfohlen. Die extensive Beweidung der Ufer, die
aus Sicht des Gewasserschutzes nicht immer zu
beflrworten ist, sollte in diesem Fall beibehalten
werden, um die artenreiche Salzwiesenflora zu
erhalten. Da das brackige Seewasser vom Vieh
vermutlich nicht als Tranke genutzt wird, ist das
Risiko des Nahrstoffeintrags durch Fakalien und
Vertritt gering.

Als FFH-Ziele gelten fir den Sehlendorfer Binnen-
see:

die Erhaltung und langfristige Sicherung der vor-
kommenden Lebensraume gemeinschaftlichen
Interesses, ihrer charakteristischen Arten und der
fur ihr Uberleben notwendigen Strukturen und
Funktionen.

der Erhalt und Sicherung der Salzwiesen und ihrer
naturnahen Kontaktbiotope im Uberschwem-
mungsbereich der Ostsee.

die Sicherstellung einer den 6kologischen Anforde-
rungen entsprechenden, extensiven Nutzung unter
den vorgegebenen Grundwasserverhéltnissen.
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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 umfal3t die Kategorien:

: ausgestorben

: vom Aussterben bedroht
: stark gefahrdet

: geféhrdet

: potentiell gefahrdet

A WON-O0

Die Angaben fir Armleuchteralgen stammen aus der Roten Liste der Armleuchteralgen Schleswig-Holstein
(GARNIEL & HAMANN 2002).

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/ml
selten (s) 0-50

wenig (w) 50 - 500
mittel (mi) 500 - 5000
haufig (h) 5000 - 50000

massenhaft (ma)

Zooplankton

50000 - 500000

Haufigkeitsklassen Individuen/I
selten (s) 0-5
wenig (w) 5-25
mittel (mi) 25 - 125
haufig (h) 125 - 625
massenhaft (ma) 625 - 3125

100



Anhang

Seenkurzprogramm 2001

Physikalisch-chemische Befunde

Die Kennziffern flr das Wetter bedeuten:

: kein

: leichter

: mittlerer

: starker Niederschlag
: Schneeschmelze

arWN =

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

Stérke: 1: farblos Farbton:
3: sehr schwach
5: schwach
7: mittel

0: sonstige

Die Kennziffer fir die Triibung gibt an:

Stérke: 1: ohne

3: sehr schwach (fast klar)
5: schwach

7: mittel

9: stark (undurchsichtig)

0

: sonstige

Die Kennziffern fir den Geruch der Probe bedeuten:

Stérke: 1: ohne Art: 1
3: sehr schwach 2

5: schwach 3

7: mittel 4

9: stark 5

0: sonstige 6

7

8

9

1: weild
2: gelb
3: orange
4: rot

5: violett

: Gewlrze

: Erde, Torf, Moder
: Jauche, Silage

: Fisch, Tran

: Urin, Fakalien

: organische Sauren
: Mineral6l-Produkte
: Chlor

: Schwefelwasserstoff, Mercaptan

O VWWONO

: blau
:grin

: braun

: schwarz
: sonstige
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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) 02 mg/I DIN EN 25813, Januar 1993 (DEV G21)

Sauerstoffsattigungsindex % DIN 38 408 - G23, November 1987

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

SAK bei 254 nm m’’ DIN 38404 - C3, Dezember 1976

SAK bei 436 nm m’’ DIN EN ISO 7887, Dezember 1994 (DEV C1)

Séurekapazitat pH 4,3 Ks mmol/I DIN 38 409 - H7, Mai 1979

Basekapazitat pH 8,2 Ks mmol/I DIN 38 409 - H7, Mai 1979

Hydrogencarbonat HCOs |mg/l berechnet aus der Saurekapazitat

Chlorid Cl mg/I DIN 38 405 - D 1 - 2, Dezember 1985

Ammoniumstickstoff NHa4-N  |mg/I CFA", DIN EN ISO 11732, Sept. 1997 (DEV E 23)

Nitritstickstoff NO2-N  |mg/I CFA", DIN EN ISO 13395, Dez. 1996 (DEV D 28)

Nitratstickstoff NOs-N |mg/I CFA", DIN EN ISO 13395, Dez. 1996 (DEV D 28)

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

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

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

Sulfat S04 mg/I FIA?, Trlbungsmessung

Kieselsaure SiO2 mg/l FIAZ, mit Ammoniummolybdat

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1)
2)

CFA: Continuous Flow Analyzer
FIA : Flow Injektion Analyzer
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Seenkurzprogramm 2001

Bottschlotter See - Ufer- und Unterwasservegetation

Tauchblattzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Alisma plantago-aquatica Froschloffel W
Ceratophyllum demersum Rauhes Hornblatt W
Chlorophyceae fadige Grlinlagen D
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest W
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse W
Potamogeton crispus Krauses Laichkraut W
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut Z
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut W
Potamogeton pusillus agg. Zwerg-Laichkraut 3 Z
Zannichellia palustris Teichfaden Z
Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Lemna minor Kleine Wasserlinse W
Nuphar lutea Gelbe Teichrose Z
Polygonum amphibium Wasser-Kndterich W
Roéhrichte, Feuchtgriinland und angrenzende Flachen
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Acorus calamus Kalmus W
Agrostis stolonifera WeilRes StrauRgras pA
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz D
Bidens tripartitus Dreiteiliger Zweizahn W
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras Z
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume W
Cardamine pratensis Wiesen-Schaumkraut W
Carex gracilis Schlank-Segge Z
Carex hirta Haar-Segge W
Chara contraria Gegensatzliche 3 W
Armleuchteralge
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele Z
Eleocharis palustris Gemeine Sumpfbinse W
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenréschen Z
Filipendula ulmaria Madesuf3 W
Galium aparine Kletten-Labkraut W
Galium palustre Sumpf-Labkraut W
Glyceria fluitans Flutender Schwaden W
Glyceria maxima Wasser-Schwaden Z
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie W

103



Anhang

Seenkurzprogramm 2001

Rohrichte, Feuchtgriinland und angrenzende Flachen (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Juncus articulatus Glieder-Binse Z
Juncus compressus Zusammengedriickte Binse W
Juncus effusus Flatter-Binse Z
Lycopus europaeus Wolfstrapp Z
Lysimachia nummularia Pfennigkraut \W%
Lysimachia vulgaris Gemeiner Gilbweiderich w
Lythrum salicaria Blut-Weiderich Z
Mentha aquatica Wasser-Minze Z
Myosotis cespitosa Rasen-VergiBmeinnicht W
Oenanthe aquatica Wasserfenchel wW
Poa trivialis Gemeines Rispengras 4
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras D
Phragmites australis Schilf D
Polygonum amphibium Wasser-Kndterich Z
Polygonum hydropiper Wasserpfeffer-Knoterich W
Potentilla anserina Génse-Fingerkraut z
Ranunculus aquatilis agg. Wasser-Hahnenful3 W
Ranunculus flammula Brennender Hahnenful® W
Ranunculus repens Kriechender Hahnenful3 W
Rumex hydrolapathum Hoher Ampfer Z
Schoenoplectus lacustris Seebinse Z
Schoenoplectus Salz-Teichsimse w
tabernaemontani

Sium latifolium Breitblattriger Merk

Solanum dulcamara BittersufRer Nachtschatten

Sparganium erectum Aufrechter Igelkolben

Stachys palustris Sumpf-Ziest

Stellaria palustris Sumpf-Sternmiere 3

Symphytum officinale
Typha angustifolia
Urtica dioica

Echter Beinwell
Schmalblattriger Rohrkolben
GrolRe Brennessel

NOSSNZ=NN
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Anhang

Seenkurzprogramm 2001

Bottschlotter See - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129157

Probenahmedatum 16.5.2001 5.7.2001 2.8.2001 20.9.2001
Uhrzeit [ME(S)Z] 12:30 11:30 11:00 11:00
Wetter (Niederschlag) 2 1 1 2
Windrichtung SW NO 0] NO
Windstarke Bft. 4-5 2-3 2-3 4-5
Lufttemperatur °C 15,1 24,4 19,3 13,5
Luftdruck hPa 1002 1018 1021 1010
Sichttiefe m 0,50 0,50 0,40 0,40
Entnahmetiefe m 1 1 1 1
Wassertemperatur °C 16,0 22,2 19,6 13,1
elektr. Leitfahigkeit 25°C  |mS/m 165 158 155 164
pH - Wert 8,72 8,75 8,48 8,14
Farbe 52 57 77 77
Tribung 7 5 7 7
Geruch 1 1 1 1
Sauerstoff mg/l 8,9 2,0 9,7 9,7
O,-Sattigungsindex % 91 23 105 92
TOC mg/| 21 19 24 12
DOC mg/| 18 17 18 10
SAK bei 254 nm 1/m 48,4 54,0 24,9 56,1
SAK bei 436 nm 1/m 2,6 2,2 1,1 2,3
Saurekapazitat ( pH 4,3 ) mmol/| 3,32 3,15 3,25 3,28
Saurekapazitat (pH 8,2 ) mmol/| k.W. 0,10 0,03
Basenkapazitat (pH8,2)  [mmolll 0,14
Hydrogencarbonat mg/| 203 192 198 200
Chlorid mg/| 360 363 354 379
Ammonium-N mg/| 0,014 0,022 0,017 0,028
Nitrit-N mg/| 0,0018 0,0032 0,0017 0,025
Nitrat-N mg/| <0,05 <0,05 <0,05 0,384
Gesamtstickstoff mg/l 1,8 1,8 1,9 2,4
o-Phospat-P mg/| 0,015 0,122 0,157 0,11
Gesamtsphospor mg/l 0,21 0,28 0,40 0,33
Sulfat mg/| 96,5 84,4 63,6 62,3
Sio, mg/| 1,43 8,15 12,0 17,7
Natrium mg/l 159

Kalium mg/| 12,1

Calcium mg/l 72,8

Magnesium mg/l 26,2

Eisen mg/l 0,62

Mangan mg/l 0,75

Aluminium mg/l 0,190

Chlorophyll a g/l 38,1 91,0 81,4 84,6
Phaeophytin g/l 12,9 19,7 6,7 21,9
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Seenkurzprogramm 2001

Bottschlotter See - Phytoplankton

16.5.2001

5.7.2001

2.8.2001

20.9.2001

KI. Cyanophyceae
Anabaena sp.
Aphanizomenon flos-aquae
Gomphospaerioideae indet.
Limnothrix sp.

Merismopedia sp.

KI. Cryptophyceae
Rhodomonas spp.
Rhodomonas minuta

Cryptomonas spp.

Kl. Bacillariophyceae

Ord.: Centrales
Actinocyclus/Thalassiosira
Stephanodiscus/Cyclotella spp.
Kleine zentrische (<15 uym)

Ord.: Pennales
Cymatopleura sp.
Cymatopleura cf. solea
Diatoma sp.

Nitzschia spp.

Nitzschia sp. (cf. obtusa)
Nitzschia cf. acicularis
Nitzschia cf. sigmoidea
Surirella cf. capronii
Synedra sp.

Kl. Euglenophyceae
Euglena sp.
Euglena cf. acus
Euglena cf. tripteris
Phacus sp.

Phacus cf. pyrum
Strombomonas sp.

Trachelomonas spp.

w u u u

nw u nu u u

KI. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales
Chlamydomonas spp.
Chlorogonium sp.
Pandorina morum
Pteromonas sp.

mi
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16.5.2001

5.7.2001

2.8.2001

20.9.2001

Ord.: Chlorococcales
Actinastrum hantzschii
Ankistrodesmus gracilis
Crucigenia fenestrata
Crucigenia tetrapedia
Dictyosphaerium sp.
Lagerheimia wratislaviensis
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium contortum
Monoraphidium minutum
Monoraphidium cf. tortile
Oocystis spp.

Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Pedijastrum tetras
Scenedesmus spp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus obtusus
Schroederia cf. nitzschoides
Tetraedron caudatum
Tetraedron minimum
Tetrastrum staurogeniaeforme

Treubaria setigera

n S S o

Ord.: Ulotrichales
Koliella longiseta f. variabilis

KlI. Conjugatophyceae
Closterium sp.

KI. Dinophyceae
Heterocapsa triquetra
Peridiniopsis cf. berolinense
Peridiniopsis cf. penardiforme

Kl. Xanthophyceae
Pseudostaurastrum limneticum

Flagellaten indet.

107



Anhang Seenkurzprogramm 2001

Bottschlotter See - Zooplankton

16.5.2001 5.7.2001 2.8.2001 20.9.2001
Ciliata
Ciliata indet. w mi
Rotatoria
Asplanchna sp. s
Brachionus sp. s
Brachionus angularis w ma
Brachionus calyciflorus h
Brachionus urceolaris w
Filinia longiseta s s
Filinia terminalis S
Hexarthra mira s
Keratella cochlearis mi w s
K. c. f. tecta ma s
Keratella quadrata mi
Notholca spp. s
Polyarthra dolichoptera/vulgaris mi h s
Pompholyx sulcata s
Synchaeta sp. h s 3
Trichocerca sp. s s s
Trichocerca pusilla s
Cladocera
Bosmina (Eubosmina) coregoni s
Bosmina (Bosmina) longirostris s
Daphnia sp. S
Simocephalus sp. s
Copepoda
Nauplien s s w mi
Calanoida
Copepodide s s w w
Eudiaptomus gracilis s
Eurytemora affinis s w
Cyclopoida
Copepodide mi s s s
Acanthocyclops cf. robustus s s s
Cyclops vicinus s s
Megacyclops viridis s
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Seenkurzprogramm 2001

Bottschlotter See — Zoobenthos

1m 1,4 m 1,8 m

16.5.2001 Tiere/Greifer | Tiere/m?|  Tiere/Greifer | Tiere/m?|  Tiere/Greifer | Tiere/m?

| Il Mittel | Il Mittel | Il Mittel
Annelida (Polychaeta) 1 22
Oligochaeta 270 612 19580 180 178 7948 131 145 6127
Gastropoda
Galba trunculata 1t
Potamopyrgus antipodarum 2t 0 2 14 355 1 121t 22
Valvata piscinalis 3 5 178 10 2 266 1 2 67
Bivalvia
Anodonta anatina 1 22
Pisdium sp. 1 5 133 4 6 222 5 2 155
Sphaerium corneum 1t
Unio pictorum 1 22 1 22
Hirudinea
Helobdella stagnalis 1 22 7 155
Trichoptera
Oecetis ochracea 4 2 133
Diptera
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 78 63 3130 37 88 2775 82 52 2975
Tanypus punctipennis 20 12 710 4 6 222 2 5 155
Chironominae
Chironomini
Chironomus semireductus-Gr. 9 9 400 4 89 3 4 155
Chironomus sp. 3 67
Cryptochironomus sp. 1 22
Fleuria lacustris 2 44 5 3 178 2 1 67
Glyptotendipes paripes 2 44
Glyptotendipes sp. 4 89
Microchironomus tener 1 22
Polypedilum cf. nubeculosum 6 4 222 5 2 155 5 2 155
Tanytarsini 1 22
Cladotanytarsus sp. 11 34 999 2 44 1 1 44
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Seenkurzprogramm 2001

Fastensee - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Phragmites australis
Plantago coronopus
Plantago maritima
Potentilla anserina
Salicornia europaea
Sedum acre

Seseli libanotis
Solanum dulcamara
Sueda maritima
Spergularia media
Spergularia salina

Schilf
Krahenful3-Wegerich
Strand-Wegerich
Ganse-Fingerkraut

Queller

Mauerpfeffer
Berg-Heilwurz

BitterstiRer Nachtschatten
Strand-Sode

Fligelsamige Schuppenmiere
Salz-Schuppenmiere

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Lamprothamnium papulosum - 1 W
Tauchblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Chloropyceae Grilinalgen D
Phycophyceae Braunalgen Z
Rhodophyceae Rotalgen Z
Ruppia cirrhosa Strand-Salde 3 Z
Zannichellia palustris Teichfaden W
Rohrichte und Salzwiesen
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Achillea millefolium Schafgarbe Z
Agrostis stolonifera WeilRes StrauR3gras z
Armeria maritima Gemeine Grasnelke W
Aster tripolium Salz-Aster Z
Atriplex hastata agg. Spie3-Melde Z
Bassia hirsuta Rauhhaarige Dornmelde 1 Z
Beta vulgaris Wilde Ribe 4 W
Bolboschoenus maritimus Strandsimse D
Bupleurum tenuissimum Salz-Hasenohr 1 W
Centaurium pulchellum Zierliches Tausendgtildenkraut 3 W
Carex otrubae Hain-Segge Z
Chenopodium rubrum Roter Ganseful® W
Crambe maritima Meerkohl 3 W
Filipendula vulgaris Kleines Madestif3 2 W
Festuca rubra Rot-Schwingel D
Glaux maritima Strand-Milchkraut Z
Inula britannica Wiesen-Alant 2 Z
Honckenya peploides Salzmiere W
Juncus gerardii Salz-Binse D
Juncus maritimus Strand-Binse 4 W
Lathyrus maritimus Strand-Platterbse 3 W
D
z
z
z
z
w
w
w
w
Z
z
z

Triglochin maritimum

Strand-Dreizack
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Seenkurzprogramm 2001

Fastensee - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129158

Probenahmedatum 17.5.2001 9.7.2001 6.8.2001 24.9.2001
Uhrzeit [ME(S)Z] 14:00 10:30 11:15 14:00
Wetter (Niederschlag) 1 2 1 3
Windrichtung w w SW NO
Windstarke Bft. 2-3 4-5 3-4 4-5
Lufttemperatur °C 17,3 19,6 17,8 13,9
Luftdruck hPa 1006 1008 1013 1016
Sichttiefe m 0,60 0,90 Grund 0,50 0,70
Entnahmetiefe m 1 1 1 1
Wassertemperatur °C 16,9 20,0 17,8 12,8
elektr. Leitfahigkeit 25°C  |mS/m 2870 3470 3810 3450
pH - Wert 8,07 7,73 7,84 7,80
Farbe 32 1 32 1
Tribung 5 3 5 5
Geruch 1 1 1 1
Sauerstoff mg/l 9,3 6,6 8,6 8,4
O,-Sattigungsindex % 97 81 90 79
TOC mg/| 15 21 24 19
DOC mg/| 14 20 22 16
SAK bei 254 nm 1/m 26,6 37,0 38,7 30
SAK bei 436 nm 1/m 0,6 0,2 0,6 0,5
Saurekapazitat ( pH 4,3 ) mmol/l 2,48 2,55 1,70 1,57
Saurekapazitat (pH 8,2 ) mmol/|

Basenkapazitat (pH 8,2) mmol/| 0,27 0,40 0,31 0,26
Hydrogencarbonat mg/| 151 156 104 96
Chlorid mg/| 9660 12100 13300 11700
Ammonium-N mg/| 0,019 0,709 0,095 0,065
Nitrit-N mg/| <0,001 0,039 0,015 0,0083
Nitrat-N mg/| <0,05 0,044 0,058 0,097
Gesamtstickstoff mg/l 1,9 2,8 3,0 2,2
o-Phospat-P mg/| 0,014 0,018 0,017 0,0051
Gesamtsphospor mg/l 0,075 0,071 0,10 0,085
Sulfat mg/| 1247 1737 1737 1585
Sio, mg/| 4,29 5,40 9,92 4,58
Natrium mg/l 3830

Kalium mg/| 183

Calcium mg/!| 164

Magnesium mg/l 440

Eisen mg/| 0,212

Mangan mg/l 0,993

Aluminium mg/l 0,049

Chlorophyll a g/l 11,0 2,6 19,8 16,2
Phaeophytin pg/l 4.8 4.5 2,8 5,0




Anhang Seenkurzprogramm 2001

Fastensee - Phytoplankton

17.5.2001 9.7.2001 6.8.2001 24.9.2001

KI. Cyanophyceae
Merismopedia spp. s S S

Kl. Cryptophyceae
Rhodomonas spp. ma w h h

Cryptomonas spp. w

KI. Bacillariophyceae
Ord.: Centrales
Thalassiosiraceae indet. s

Ord.: Pennales

Campylodiscus sp. 3
Cymatopleura sp. s

Gyrosigma sp. s s

cf. Navicula (incertata) w

Nitzschia longissima S
Surirella sp. s

Kl. Euglenophyceae
Euglena/Lepocinclis sp. s

KI. Chlorophyceae
Pyramimonas/Tetraselmis sp. w

KI. Dinophyceae

thekater Dinoflagellat sp. w s s
Gymnodinium sp. w s
cf. Scrippsiella sp. w

Flagellaten indet. (inkl. heterotrophe) h mi mi
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Fastensee - Zooplankton

17.5.2001

9.7.2001

6.8.2001

24.9.2001

Ciliata

Ciliata indet.
Rotatoria
Keratella quadrata
Polyarthra sp.

cf. Synchaeta sp.
Copepoda
Nauplien
Calanoida
Copepodide
Acartia sp.
Eurytemora cf. affinis
Harpacticoida
Sonstige

Bivalvia

Polychaeta (Larven)
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Seenkurzprogramm 2001

Fastensee — Zoobenthos

0,6 m 0,7m 0,9m

17.5.2001 Tiere/Greifer |Tiere/m?| Tierer/Greifer |Tiere/m?| Tiere/Greifer |Tiere/m?

I Il Mittel I Il Mittel I Il Mittel
Scyphozoa
Aurelia aurita 1 22
Annelida
Polychaeta
Capitella capitata 1 3 89 1 22 3 1 89
Capitellidae juv. 14 4 400
Eteone longa 1 22
Heteromastus filiformis 8 20 622 48 27 1665 88 95 4063
Nereis diversicolor 1 1 44 2 44
Nereis sp. 3 67
Polychaeta indet. 11 3 311 36 15 1132 45 34 1754
Polydora ciliata 2 44
Polydora cornuta 1 22 2 44 6 4 222
Pygospio elegans 4 89 44
Scoloplos armiger 10 14 533 15 11 577 1 1 44
Oligochaeta
Tubificidae indet. 12 266 31 1 710 3 67
Tubificoides benendeni 5 47 1154 1 2 67 6 1 155
Gastropoda
Hydrobiidae 102 17 2642 18 5t 400 1 22
Bivalvia
Cerastoderma edule 13t 1 22 18t 27t 21t 15t
Littorina littorea 1t
Mya arenaria 1 1 44 1 22 1t
Crustacea
Corophium volutator 6 25 688 6 6 266
Microdeutopus gryllotalpa 10 7 377 4 2 133
Neomysis integer 1 22 1 22
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Seenkurzprogramm 2001

GrolRer Schierensee - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129154

Probenahmedatum 19.4.2001 14.6.2001 17.7.2001 10.9.2001
Uhrzeit [ME(S)Z] 10:00 10:00 09:45 09:00
Wetter (Niederschlag) 1 1 1 1
Windrichtung SW umlaufend SwW NW
Windstéarke Bft. 1-2 1-2 0-1 2-3
Lufttemperatur °C 4,3 13,7 14,5 13,9
Luftdruck hPa 1000 1016 1013 996
Sichttiefe m 1,60 1,00 1,4 1,9
Entnahmetiefe m 1 10 1 10 1 10 1 10
Wassertemperatur °C 6,6 6,6 16,1 7,5 18,9 8,6 16,3 8,9
elektr. Leitfahigkeit 25°C  |mS/m 48,3 48,3 43,0 48,5 38,6 49,3 41,8 51,4
pH - Wert 8,29 8,28 8,54 7,62 8,52 7,59 8,11 7,55
Farbe 1 1 32 32 32 32 1 1
Triibung 3 3 3 5 3 3 3 3
Geruch 1 1 1 1 1 79 1 79
Sauerstoff mg/l 12,2 12,1 14,0 0,6 11 0,2 8,6 0
0O,-Sattigungsindex % 101 100 142 5 118 2 89 0
TOC mg/l 6,7 6,7 7,5 6,7 8,0 7,8 6,8 9,1
DOC mg/l 57 5,9 6,9 6,2 7,0 6,4 6,5 6,4
SAK bei 254 nm 1/m 15,6 15,6 15,6 17,4 14,7 17,4 15 19,3
SAK bei 436 nm 1/m 0,5 0,6 0,5 0,7 0,4 0,6 0,5 0,7
Saurekapazitat ( pH 4,3 ) mmol/l 3,52 3,562 3,14 3,80 2,72 3,99 2,97 4,38
Saurekapazitat (pH 8,2 ) mmol/| 0,06 0,04

Basenkapazitat (pH 8,2 ) mmol/| 0,23 0,27 0,12 0,44
Hydrogencarbonat mg/l 215 215 192 232 166 243 181 267
Chlorid mg/l 23 23 23 23 23 23 23 24
Ammonium-N mg/l 0,022 0,016 0,021 0,595 0,019 0,687 0,024 1,85
Nitrit-N mg/l 0,0056 0,0055 0,010 0,013 0,0016 0,010 0,0015 0,0044
Nitrat-N mg/l 0,916 0,943 0,531 0,306 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mg/l 1,6 1,5 1,2 1,5 0,67 1,2 0,58 2,5
o-Phospat-P mgl/l 0,0057 0,0054 0,011 0,025 <0,005 0,022 0,0069 0,016
Gesamtsphospor mg/l 0,038 0,039 0,025 0,08 0,033 0,17 0,034 0,52
Sulfat mg/l 33,3 31,3 35,4 32,3 30,6 26,9 30,3 18,3
SiO, mg/l 21,0 17,9 9,97 29,9 5,19 20,9 9,530 26,4
Natrium mg/| 15,7 15,5

Kalium mg/l 3,09 3,06

Calcium mg/l 77,0 76,1

Magnesium mg/| 6,55 6,42

Eisen mg/l 0,142 0,083

Mangan mg/l 0,063 0,040

Aluminium mg/l 0,028 0,009

Chlorophyll a pg/l 19,7 20,4 17,3 19,7

Phaeophytin ug/l 2,7 1,1 0,4 1,7
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Grol3er Schierensee - Phytoplankton

19.4.2001 | 14.6.2001 | 17.7.2001 | 10.9.2001

KI. Cyanophyceae

Aphanothecoideae indet. w ma

Microcystis sp. w
Planktothrix sp. s w
Snowella sp. mi s s

Kl. Cryptophyceae
Rhodomonas minuta mi mi mi mi

Cryptomonas spp. w w w

KI. Bacillariophyceae
Ord.: Centrales
Acanthoceras zachariasii s
Aulacosira sp. w s
Cyclotella spp. * mi w
Cyclotella cf. ocellata h *
Cyclotella radiosa *
Stephanodiscus/Cyclotella spp. w
Stephanodiscus neoastraea (> 30 ym)

S o
»

Kleine zentrische (< 15 ym)

Ord.: Pennales
Asterionella formosa
Cymatopleura sp.

Epithemia sp.

2 v o 2

Fragilaria spp. (inkl. Einzel-Zellen von
crotonensis)
Fragilaria capucina -Sippenkomplex s

Fragilaria crotonensis * s
Meridion sp. S
Nitzschia sp. S S
Synedra sp. s

Kl. Euglenophyceae
Trachelomonas sp. s 3

KI. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales
Chlamydomonas spp. s

Phacotus lenticularis s s
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19.4.2001

14.6.2001

17.7.2001

10.9.2001

Ord.: Chlorococcales
Ankyra judayi
Botryococcus braunii Kitz.
Crucigenia tetrapedia
Dictyosphaerium sp.
Monoraphidium minutum
Oocystis spp.

Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Pediastrum tetras
Scenedesmus spp.
Tetrastrum staurogeniaeforme
Tetrastrum triangulare

n nu u u u

Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix genevensis
Koliella sp.

KI. Conjugatophyceae
Closterium acutum var. variabile

Staurastrum sp.

KI. Chrysophyceae
Bitrichia chodatii
Dinobryon sp.
Dinobryon crenulatum
Dinobryon divergens

Dinobryon sociale (inkl. var.
stipitatum )
Mallomonas spp.

Uroglena sp.

KI. Haptophyceae
Chrysochromulina parva

mi

KI. Dinophyceae
Ceratium furcoides
Ceratium hirundinella
Gymnodinium excavatum
Peridiniopsis polonicum
Peridinium sp.

Peridinium willei-Komplex (cf. volzii)

nw u u u u n

Flagellaten indet.
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Grol3er Schierensee — Zooplankton

19.4.2001

14.6.2001

17.7.2001

10.9.2001

Ciliata

Ciliata indet.
Tintinnidium sp.
Tintinnopsis sp.

Trichodina sp.

Rotatoria

Brachionus angularis
Collotheca spp.
Conochiloides natans
Conochilus unicornis
Gastropus stylifer
Filinia longiseta

Filinia terminalis
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella quadrata
Polyarthra dolichoptera/vulgaris
Pompholyx sulcata
Synchaeta sp.
Trichocerca rousseleti

Trichocerca similis

g

£ 20

» S S 0o o o

» o o =S

w» oo o o o =

Cladocera

Bosmina (Eubosmina) coregoni
Chydorus sphaericus

Daphnia longispina-Komplex Summe
Daphnia cucullata

Daphnia hyalina

Diaphanosoma brachyurum
Leptodora kindtii

n u u u n

n u u nu u u

nw u u n

Copepoda
Nauplien

Calanoida
Copepodide

Eudiaptomus graciloides

Cyclopoida

Copepodide

Cyclops kolensis
Diacyclops bicuspidatus
Mesocyclops leuckarti

Thermocyclops oithonoides
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Grol3er Schierensee — Zoobenthos

2-3m 5m 11,7 m
27.4.2001 Tiere/Greifer Tiere/m? Tiere/Greifer Tiere/m? Tiere/Greifer Tiere/m?
I Il Mittel I Il Mittel | Il Mittel
Hydrozoa
Hydra sp. 1 67
Oligochaeta 1 7 178 136 94 5106 36 13 1088
Gastropoda
Acroloxus lacustris 1t 1 22
Bithynia tentaculata 6t 2t
Gyraulus crista 1 22
Potamopyrgus antipodarum 3t
Radix sp. 2t
Theodoxus fluviatilis 4 3 155
Valvata piscinalis 16t 5t 1t
Bivalvia
Dreissena polymorpha 15 8 511
Pisdium sp. 2t 1t 2t 3t
Unio tumidus 1t
Hirudinea
Helobdella stagnalis 1 22
Hydrachnidia 4 1 111 1 22
Crustacea
Asellus aquaticus 9 1 222
Ephemeroptera
Caenis horaria 1 1 44
Caenis luctuosa 14 2 355
Caenis sp. 1 22
Heteroptera
Aphelocheirus aestivalis 1 22
Trichoptera
Athripsodes cinereus 2 44
Athripsodes sp. 3 1 89
Cyrnus flavidus 1 22
Limnephilus lunatus 2 44
Molanna angustata 1 22
Mystacides azurea 2 44
Mystacides longicornis 2 44
Mystacides sp. 2 44
Oecetis notata 1 22
Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 1 2 67 69 49 2620
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 8 1 200 2 3 111
Chironominae
Chironomini
Chironomus plumosus-Gr. 5 1 133 7 4 244
Chironomus sp. 5 4 200
Cladopelma lateralis-Gr. 2 8 222
Cryptochironomus sp. 4 89 1 22
Demicryptochironomus cf. vulneratus 1 22
Endochironomus cf. albipennis 2 44
Glyptotendipes pallens 3 2 111
Microtendipes chloris 1 22
Microtendipes cf. pedellus 8 5 289
Tanytarsini
Tanytarsus sp. 1 3 89
Ceratopogonidae 17 4 466
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GrolRer Schierensee - 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 Mineralbdden
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralboden
Wasser

Eintrage aus:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralbdden
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden
Atmosphare

Summe der Mindesteintrage
Jahresabflussmenge (Q)

theoretische mittlere Verweilzeit (Ry)
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 (Befr)

Tiefengradient (F)

Verknipfung Zm und F (theoret. Sichttiefe)
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand

Chlorophyll (Sommerstag. ohne KW, 5-9)
Sichttiefe (Sommerstag. ohne KW, 5 - 9)

Gesamt-Phosphor (Frihjahrszirkulation)
Gesamt-Phosphor (Sommerstag. 5 - 9)

Resultierender Istzustand

3. Bewertung

120

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?

mg/m?
mg/m?

mg/m?

mg/m?
mg/m?

1144
277
85
730
52
Exportkoeff. kg/ha a P
13,85 0,05
0,2
1,5
9 0,1
37 0,05
0,1
0,2
14,7 0,3
74
3,6
0,8
20,4
10,7
oligotroph
49 Umgebungsvolumenfaktor
2,94 3,7
6,00
11,70 Umgebungsarealfaktor
1,26 22,3
0,91
1,97
2,82
ungeschichtet F<=15
mesotroph  geschichtet F>15
oligotroph
MelRwert Index Wichtung  Berechnung
19,12 3,07 10 30,68
1,14 3,34 7 23,35
38 2,24 5 11,19
31 2,32 5 11,60
2,85 27 76,82
ungeschichtet
eutroph e1 geschichtet
Kleinsee
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Kleiner Schierensee - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129155

Probenahmedatum 19.4.2001 14.6.2001 17.7.2001 10.9.2001
Uhrzeit [ME(S)Z] 14:00 14:15 14:30 13:15
Wetter (Niederschlag) 3 1 1 1
Windrichtung SW NW NO NW
Windstarke Bft. 2-3 0-1 0-1 2-3
Lufttemperatur °C 6,9 14,7 18,3 15,2
Luftdruck hPa 1001 1015 1011 997
Sichttiefe m 1,50 3,10 1,60 2,2
Entnahmetiefe m 1 9 1 9 1 9 1 9
Wassertemperatur °C 7.1 6,4 17,3 7,6 20,9 8,6 17,4 8,8
elektr. Leitfahigkeit 25°Cc  |mS/m 45,3 46,3 43,5 46,1 38,4 47,7 38,6 51,3
pH - Wert 8,45 7,84 8,44 7,64 8,62 7,49 8,31 717
Farbe 1 1 1 1 1 1 1 1
Triibung 3 3 3 5 3 3 3 5
Geruch 1 1 1 79 1 99 1 99
Sauerstoff mgl/l 12,7 6,5 10,6 0,2 12,9 <0,2 9,3 0,0
0O,-Séttigungsindex % 106 53 110 2 145 99 0
TOC mg/l 6,8 6,7 6,5 7.9 6,6 7,0 6,8 12
DOC mg/l 5,8 5,8 6,5 5,9 6,4 6,2 6,4 9,5
SAK bei 254 nm 1/m 14,3 14,6 14,6 15,8 13,9 16,9 13,2 18,9
SAK bei 436 nm 1/m 0,4 0,5 0,5 0,6 0,9 0,7 0,4 0,8
Séaurekapazitat ( pH 4,3 ) mmol/l 3,28 3,39 3,27 3,68 2,72 3,88 2,67 4,37
Séaurekapazitat (pH 8,2 ) mmol/l 0,06 0,07 0,16

Basenkapazitat ( pH 8,2 ) mmol/l k.W. 0,23 0,32 0,06 0,67
Hydrogencarbonat mg/| 200 207 199 224 166 237 163 267
Chlorid mgl/l 23 23 23 23 23 24 23 26
Ammonium-N mgl/l 0,024 0,365 0,034 1,06 <0,01 1,55 0,010 3,64
Nitrit-N mgl/l 0,0045 0,0077 0,0083 0,0035 0,0081 0,0022 <0,001 0,0027
Nitrat-N mgl/l 0,527 0,421 0,515 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mgl/l 1.1 1,4 1,0 2,0 0,51 2,4 0,53 4,5
o-Phospat-P mgl/l 0,0051 0,0063 0,010 0,076 0,007 0,011 0,0059 0,086
Gesamtsphospor mgl/l 0,031 0,057 0,019 0,15 0,023 0,072 0,016 0,14
Sulfat mgl/l 27,1 29,1 33,7 28,2 30,2 22,3 29,6 10,6
SiO, mg/l 13,8 19,0 7,38 24,9 5,18 19,2 7,96 21,2
Natrium mg/l 15,7 15,4

Kalium mg/l 3,13 2,90

Calcium mg/l 69,2 67,9

Magnesium mg/l 6,27 6,23

Eisen mg/l 0,022 0,032

Mangan mg/l 0,041 0,346

Aluminium mg/| 0,036 0,021

Chlorophyll a pg/!l 14,2 4,4 7.4 11,0

Phaeophytin ug/l 2,3 2,5 5,1 0,2
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Kleiner Schierensee - Phytoplankton

19.4.2001 | 14.6.2001 | 17.7.2001 | 10.9.2001

KI. Cyanophyceae
Anabaena flos-aquae f. lemmermannii
Aphanizomenon flos-aquae

Aphanothecoideae indet. w h

g T o 2

Planktothrix sp. w

Radiocystis cf. geminata mi

2

Snowella sp. mi

2

Woronichinia naegeliana

Kl. Cryptophyceae
Rhodomonas minuta mi w w w

Cryptomonas spp. w s mi w

KI. Bacillariophyceae
Ord.: Centrales

Aulacosira sp. w w s s
Cyclotella spp. * w
Cyclotella cf. ocellata mi
Cyclotella radiosa * s s
Stephanodiscus/Cyclotella spp. w
Stephanodiscus neoastraea (> 30 um) s

Kleine zentrische (<10 ym) w w

Ord.: Pennales
Asterionella formosa mi s

Fragilaria spp. (inkl. Einzel-Zellen von mi s
crotonensis)
Fragilaria crotonensis w s s

Nitzschia sp. S
Synedra spp. s

KI. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales

Chlamydomonas spp. s w
Pandorina morum s

Phacotus lenticularis S

Ord.: Tetrasporales
Paulschulzia tenera S

cf. Chlamydocapsa planctonica s
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19.4.2001 14.6.2001 17.7.2001 10.9.2001
Ord.: Chlorococcales
Ankyra judayi w w
Botryococcus braunii s s
Oocystis spp. w s
Pediastrum boryanum s
Pediastrum duplex )
Pediastrum tetras s
Scenedesmus spp. mi w s
Scenedesmus obtusus s s
Tetrastrum triangulare s
Willea vilhelmii s
Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix genevensis s s s
KlI. Conjugatophyceae
Closterium acutum var. variabile s
Cosmarium sp. s
KI. Chrysophyceae
Bitrichia chodatii S S w
Dinobryon crenulatum s s
Dinobryon divergens s
Dinobryon sociale Ehrenberg w
Mallomonas sp. s 3
Uroglena sp. w mi
KI. Haptophyceae
Chrysochromulina parva mi mi h mi
KI. Dinophyceae
Ceratium furcoides s s s
Ceratium hirundinella s s s
Gymnodinium excavatum s 3
Peridinium sp. S s S
Peridinium willei-Komplex (P. cf. volzii) S s s
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Kleiner Schierensee - Zooplankton

19.4.2001

14.6.2001

17.7.2001

10.9.2001

Ciliata

Ciliata indet.
Tintinnidium sp.
Tintinnopsis sp.
Trichodina sp.

Rotatoria
Ascomorpha ecaudis
Asplanchna priodonta
Brachionus angularis
Collotheca spp.
Conochiloides natans
Conochilus unicornis
Gastropus stylifer
Filinia longiseta

Filinia terminalis
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis

K. c. f. tecta
Keratella quadrata
Polyarthra dolichoptera/vulgaris
Pompholyx sulcata
Synchaeta sp.
Trichocerca capucina
Trichocerca rousseleti
Trichocerca similis

w n 0o u s w n 0o on

w n

S w

nw nuO o nuo nuo no on

(7]

S v v n S o0

Cladocera

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

Daphnia longispina-Komplex Summe
Daphnia longispina-Komplex

Daphnia cucullata

Daphnia hyalina

Diaphanosoma brachyurum

Copepoda
Nauplien

Calanoida
Copepodide
Eudiaptomus graciloides

Cyclopoida

Copepodide

Cyclops cf. abyssorum
Cyclops kolensis
Diacyclops bicuspidatus
Mesocyclops leuckarti
Thermocyclops sp.
Thermocyclops oithonoides
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Kleiner Schierensee — Zoobenthos

2-3m

5m

10,3 m

27.4.2001

Tier/Greifer
I Il

Tiere/m?
Mittel

Tiere/Greifer
| 1]

Tiere/m?
Mittel

Tiere/Greifer
| 1]

Tiere/m?
Mittel

Oligochaeta

1 2

67

34 31

1443

21 6

599

Gastropoda

Acroloxus lacustris

Bithynia leachii

Bithynia tentaculata
Potamopyrgus antipodarum
Radix sp.

Stagnicola palustris-Komplex
Theodoxus fluviatilis

Valvata piscinalis

4t 10t

2t
1t

2t 3t

22
44

22

1t
1t
5t 3t

6t 3t

1t 1t
7t 3t

Bivalvia

Anodonta sp.
Dreissena polymorpha
Pisdium sp.
Sphaerium corneum
Unio tumidus

2t

3t 11t
1t

111

22

2t
2t 8t
1t

Hirudinea
Erpobdella octoculata

44

Hydrachnidia

22

22

Crustacea
Asellus aquaticus

178

Ephemeroptera
Ephemera vulgata

22

Heteroptera
Micronecta sp.

22

Trichoptera

Anabolia sp.
Athripsodes aterrimus
Glyphotaelis pellucidus
Limnephilus rhombicus
Molanna angustata
Mystacides longicornis
Mystacides sp.

N = a2 a X

22
22
22
67
44
44

Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans

266

138 185

7171

Chironomidae
Tanypodinae

Procladius sp.

Tanypus punctipennis
Chironominae
Chironomini

Chironomus plumosus-Gr.
Chironomus sp.
Demicryptochironomus cf. vulneratus
Microtendipes cf. pedellus
Polypedilum cf. nubeculosum
Tribelos intextus
Pseudochironomini
Pseudochironomus prasinatus

155

44

222

422

67

12 10

488

22

200

22

67

44

44

Tanytarsini
Tanytarsus sp.

44

Ceratopogonidae
Bezzia sp.

22

44
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Kleiner Schierensee - 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 Mineralbdden
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbdden
Wasser

Eintrage aus:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralbdden
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden
Atmosphare

Summe der Mindesteintrage
Jahresabflussmenge (Q)

theoretische mittlere Verweilzeit (Ry)
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 (Befr)

Tiefengradient (F)

Verkniipfung Zm und F (theoret. Sichttiefe)
Trophiegrad nach Morphometrie

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand
Chlorophyll (Sommerstag. ohne KW, 5-9)
Sichttiefe (Sommerstag. ohne KW, 5 - 9)

Gesamt-Phosphor (Frihjahrszirkulation)
Gesamt-Phosphor (Sommerstag. 5 - 9)

Resultierender Istzustand

3. Bewertung
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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?

mg/m?
mg/m?

ha
10° m?

km
km

mg/m?

mg/m?
mg/m?

1273
370
88
741
74
Exportkoeff. kg/ha a P
18,5 0,05
0,2
1,5
9 0,1
37 0,05
0,1
0,2
6,6 0,3
71
4,0
0,3
17,7
11,4
oligotroph
22 Umgebungsvolumenfaktor
1,22 10,3
5,50
10,30 Umgebungsarealfaktor
0,94 56,9
0,45
1,96
2,69
ungeschichtet F<=15
mesotroph  geschichtet F>15
oligotroph
MelRwert Index Wichtung  Berechnung
7,6 2,28 10 22,84
2,34 2,53 7 17,70
31 2,11 5 10,56
19 2,03 5 10,16
2,27 27 61,26
ungeschichtet
mesotroph  geschichtet
Kleinsee
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Schohsee - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Chara aspera Rauhe Armleuchteralge 3+ D
Chara contraria Gegensatzliche 3 D
Armleuchteralge
Chara delicatula Feine Armleuchteralge z
Chara globularis Zerbrechliche Armleuchteralge 4
Nitella flexilis Biegsame Glanzleuchteralge 3 z
Nitellopsis obtusa Stern-Armleuchteralge 3 D
Tolypella glomerata Knéduel-Armleuchteralge 2 Z
Tauchblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Alisma gramineum Grasblattriger Froschloffel 1 Z
Callitriche hermaphroditica Herbst-Wasserstern 2 Z
Ceratophyllum demersum Rauhes Hornblatt Z
Eleocharis acicularis Nadel-Sumpfbinse 3 W
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest Z
Elodea nuttallii Nuttalls Wasserpest W
Fontinalis antipyretica Quellmoos 3 W
Hippuris vulgaris Tannenwedel 3 Z
Lemna trisulca Dreifurchige Wasserlinse W
Littorella uniflora Strandling 2 W
Myriophyllum spicatum Ahriges Tausendblatt 3 Z
Potamogeton crispus Krauses Laichkraut W
Potamogeton filiformis Faden-Laichkraut 1 Z
Potamogeton friesii Stachelspitziges Laichkraut 2 Z
Potamogeton gramineus Gras-Laichkraut 1 Z
Potamogeton lucens Glanzendes Laichkraut 3 Z
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut Z
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut Z
Potamogeton pusillus agg. Zwerg-Laichkraut 3 Z
Potamogeton trichoides Haarblattriges Laichkraut 3 W
Ranunculus circinatus Spreizender Wasserhahnenful® Z
Zannichellia palustris Sumpf-Teichfaden W
Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Lemna minor Kleine Wasserlinse W
Nuphar lutea Gelbe Teichrose D
Nymphaea alba WeilRe Seerose Z
Polygonum amphibium Wasser-Kndterich Z
Potamogeton natans Schwimmendes Laichkraut W
Spirodela polyrhiza Vielwurzelige Teichlinse W
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Rohrichte, Bruchwalder und weitere angrenzende Flachen

Wissenschaftlicher Artname

Deutscher Artname

Rote Liste

Haufigkeit

Acer pseudoplatanus
Acorus calamus
Achillea ptarmica
Aegopodium podagraria
Agrostis stolonifera
Ajuga reptans

Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa

Berula erecta

Betula pendula

Bidens cernua

Butomus umbellatus
Calamagrostis canescens
Calamagrostis epigeios
Caltha palustris
Calystegia sepium
Carex acuta

Carex acutiformis
Carex disticha

Carex elata

Carex hirta
Chaerophyllum temulum
Circaea lutetiana
Cirsium arvense
Cirsium palustre
Crataegus monogyna
Eleocharis palustris
Epilobium hirsutum
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Eupatorium cannabinum
Festuca pratensis
Filipendula ulmaria
Fraxinus excelsior
Galium palustre

Geum urbanum
Glechoma hederacea
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Hottonia palustris

Iris pseudacorus
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus effusus

Juncus inflexus
Lathyrus pratensis
Lolium perenne

Berg-Ahorn

Kalmus
Sumpf-Schafgarbe
Giersch

WeilRes StrauRgras
Kriechender Gulnsel
Gewohnlicher Froschloffel
Schwarz-Erle

Berle

Hénge-Birke
Nickender Zweizahn
Schwanenblume
Sumpf-Reitgras
Land-Reitgras
Sumpf-Dotterblume
Gewohnliche Zaunwinde
Schlank-Segge
Sumpf-Segge
Zweizeilige Segge
Steif-Segge

Behaarte Segge
Taumel-Kalberkropf
GrofRRes Hexenkraut
Acker-Kratzdistel
Sumpf-Kratzdistel
Eingriffliger Weil3dorn
Gewohnliche Sumpfbinse
Zottiges Weidenréschen
Teich-Schachtelhalm
Sumpf-Schachtelhalm
Wasserdost
Wiesen-Schwingel
Echtes MadesuRR
Gewohnliche Esche
Sumpf-Labkraut
Echte Nelkenwurz
Gundermann
Flutender Schwaden
Wasser-Schwaden
Wasserfeder
Sumpf-Schwertlilie
Glieder-Binse
Kréten-Binse
Flatter-Binse
Blaugriine Binse
Wiesen-Platterbse
Weidelgras

NNNNSNNSNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNSNSUNNNNSSZS=SS
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Réhrichte, Bruchwalder und weitere angrenzende Flachen (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Lotus uliginosus Sumpf-Hornklee W
Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke W
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp Z
Lysimachia nummularia Pfennigkraut z
Lysimachia vulgaris Gewohnlicher Gilbweiderich z
Lysimachia thyrsiflora StrauB-Gilbweiderich 3 4
Lythrum salicaria Blut-Weiderich Z
Mentha aquatica Wasser-Minze Z
Menyanthes trifoliata Fieberklee 3 Z
Myosotis palustris agg. Sumpf-VergiBmeinnicht VA
Nasturtium microphyllum Kleinblitige Brunnenkresse W
Petasites hybridus Gewohnliche Pestwurz Z
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras Z
Phragmites australis Schilf D
Polygonum hydropiper Wasserpfeffer W
Populus spec. Pappel Z
Potentilla anserina Ganse-Fingerkraut Z
Ranunculus acris Scharfer HahnenfulR Z
Ranunculus repens Kriechender Hahnenfufl3 Z
Reynoutria japonica Japanischer Staudenknoéterich Z
Ribes nigrum Schwarze Johannisbeere W
Rorippa amphibia Wasser-Sumpfkresse wW
Rubus caesius Kratzbeere Z
Rubus fruticosus agg. Brombeere Z
Rubus idaeus Himbeere Z
Rumex acetosa Wiesen-Sauerampfer Z
Rumex conglomeratus Knauel-Ampfer Z
Rumex crispus Krauser Ampfer Z
Rumex hydrolapathum FluB-Ampfer Z
Salix alba Silber-Weide W
Salix cinerea Grau-Weide W
Salix pentandra Lorbeer-Weide W
Salix spec. Weide Z
Sambucus nigra Schwarzer Holunder Z
Schoenoplectus lacustris Seebinse Z
Schoenoplectus Salz-Teichsimse W
tabernaemontani

Scutellaria galericulata Sumpf-Helmkraut

Solanum dulcamara BittersiRer Nachtschatten

Sparganium erectum Astiger Igelkolben

Stachys palustris Sumpf-Ziest

Stellaria palustris Sumpf-Sternmiere 3

Thelypteris palustris Sumpffarn 3

Trifolium repens Weil3-Klee

Typha angustifolia
Typha latifolia

Urtica dioica
Veronica beccabunga
Viburnum opulus

Schmalblattriger Rohrkolben
Breitblattriger Rohrkolben
GroRRe Brennessel
Bachbungen-Ehrenpreis
Gewohnlicher Schneeball

SSNSNNS3=SSNNZ=N
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Schohsee - Physikalische und chemische Befunde
EDV - Nr.: 129153

Probenahmedatum 2.4.2001 11.6.2001

Uhrzeit [ME(S)Z] 10:45 11:00

Wetter (Niederschlag) 1 1

Windrichtung S NW

Windstarke Bft. 0-1 1-2
Lufttemperatur °C 11,6 12,6

Luftdruck hPa 1017 1014

Sichttiefe m 4,10 4,10
Entnahmetiefe m 1 10 23 1 10 27
Wassertemperatur °C 4,2 3,9 3,9 15,3 7,7 6,1
elektr. Leitfahigkeit 25°C  |mS/m 29,9 29,8 30,0 28,4 29,3 30,7
pH - Wert 8,46 8,46 8,47 8,56 8,17 7,59
Farbe 1 1 1 1 1 1
Trubung 3 3 3 3 3 3
Geruch 1 1 1 1 1 1
Sauerstoff mg/l 13,7 13,7 13,4 10,7 111 52
0O,-Sattigungsindex % 105 104 102 107 93 42
TOC mg/l 5,6 57 5,6 6,7 6,3 51
DOC mg/l 5,2 5,4 5,4 6,1 6,1 4,8
SAK bei 254 nm 1/m 6,4 6,6 6,8 6,4 6,4 6,3
SAK bei 436 nm 1/m 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,1
Saurekapazitat ( pH 4,3 ) mmol/l 2,12 2,11 2,11 2,32 2,10 2,15
Saurekapazitat ( pH 8,2 ) mmol/l

Basenkapazitat (pH 8,2 ) mmol/l 0,03 0,02 0,02 0,01 0,07 0,17
Hydrogencarbonat mg/l 129 129 129 142 128 131
Chlorid mg/l 21 21 21 21 21 21
Ammonium-N mg/l 0,019 0,019 0,021 <0,01 0,020 0,137
Nitrit-N mg/l 0,0019 0,0019 0,0018 <0,001 0,0010 0,0063
Nitrat-N mg/l 0,067 0,068 0,066 <0,05 <0,05 0,125
Gesamtstickstoff mg/l 0,52 0,51 0,51 0,49 0,54 0,69
o-Phospat-P mg/l <0,005 0,0051 <0,005 <0,005 0,011 0,011
Gesamtsphospor mg/l 0,014 0,016 0,016 0,011 0,017 0,022
Sulfat mg/l 12,6 12,1 12,1 11,4 11,7 10,8
SiO, mg/l 0,883 0,880 0,840 0,318 0,563 2,26
Natrium mg/l 13,4 13,2 13,0

Kalium mg/l 3,18 2,83 3,21

Calcium mg/l 42,7 42,2 41,6

Magnesium mgl/l 3,55 3,53 3,49

Eisen mg/l 0,13 0,011 0,013

Mangan mg/l 0,007 0,006 0,009

Aluminium mg/l 0,029 <0,01 <0,01

Chlorophyll a ug/l 41 3,6

Phaeophytin ug/l 0,5 2,6
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Probenahmedatum 12.7.2001 27.8.2001

Uhrzeit [ME(S)Z] 11:00 10:45

Wetter (Niederschlag) 4 3

Windrichtung SW NW

Windstarke Bft. 3-4 0-1
Lufttemperatur °C 14,3 14,6

Luftdruck hPa 1006 1009

Sichttiefe m 3,80 2,50
Entnahmetiefe m 1 10 28 1 10 28
Wassertemperatur °C 19,9 8,8 6,2 22,2 9,8 6,2
elektr. Leitfahigkeit 25°C  |mS/m 27,6 29,8 31,1 25,7 30,8 31,9
pH - Wert 8,62 8,14 7,40 8,64 7,78 7,45
Farbe 1 1 1 1 1 1
Trubung 3 3 3 3 3 3
Geruch 1 1 1 1 1 59
Sauerstoff mg/l 9,9 10,7 0,4 11,0 5,8 0,3
0,-Sattigungsindex % 109 93 3 127 51 2
TOC mg/l 5,6 51 52 6,2 6,3 6,2
DOC mg/| 53 4,9 4,8 5,9 4,9 51
SAK bei 254 nm 1/m 6,3 6,4 6,7 6,0 6,2 6,8
SAK bei 436 nm 1/m <0,1 <0,1 0,4 0,4 0,1 0,2
Saurekapazitat ( pH 4,3 ) mmol/l 1,95 2,18 2,34 1,67 2,25 2,39
Saurekapazitat ( pH 8,2 ) mmol/l 0,04 0,04

Basenkapazitat (pH 8,2 ) mmol/| 0,08 0,23 0,16 0,24
Hydrogencarbonat mg/l 119 133 143 102 137 146
Chlorid mg/l 21 21 21 21 21 21
Ammonium-N mg/l <0,01 <0,01 0,163 0,017 0,021 0,464
Nitrit-N mg/l <0,001 0,0016 0,067 <0,001 <0,001 0,0085
Nitrat-N mg/l <0,05 <0,05 0,186 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mg/l 0,49 0,46 0,830 0,46 0,46 0,86
o-Phospat-P mg/l 0,0086 0,0067 0,0055 0,014 0,0083 0,011
Gesamtsphospor mg/l 0,013 0,014 0,042 0,015 0,026 0,083
Sulfat mg/l 14,6 13,0 10,6 13,3 13,7 111
SiO, mg/l 0,725 0,794 3,74 0,365 1,25 3,79
Natrium mg/l

Kalium mgl/l

Calcium mg/l

Magnesium mg/l

Eisen mg/l

Mangan mg/l

Aluminium mg/l

Chlorophyll a ug/l 1,0 3,5

Phaeophytin ug/l 2,2 0,4
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Schohsee - Phytoplankton

2.4.2001

11.6.2001

12.7.2001

27.8.2001

KI. Cyanophyceae
Anabaena sp.
Anabaena cf. flos-aquae

Aphanocapsa sp. (cf.
conferta/planctonica)
Cyanodictyon sp.

Chroococcus limneticus
Snowella cf. litoralis

KI. Cryptophyceae
Rhodomonas minuta

Cryptomonas spp.

KI. Bacillariophyceae
Ord.: Centrales
Aulacosira granulata
Cyclotella spp.
Stephanodiscus spp.

Kleine zentrische (<15 ym)

Ord.: Pennales

Asterionella formosa

Fragilaria capucina -Sippenkomplex
Fragilaria crotonensis

Synedra sp.

KI. Chlorophyceae
Ord.: Volvocales
Phacotus lenticularis

Ord.: Tetrasporales
Paulschulzia tenera

Ord.: Chlorococcales
Coelastrum astroideum
Dictyosphaerium sp.
cf. Eutetramorus fottii
Oocystis spp.
Pediastrum boryanum
Quadrigula cf. pfitzeri
Tetrachlorella alternans
cf. Willea vilhelmii

nw nu u u u

Ord.: Ulotrichales
Elakatothrix genevensis
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2.4.2001 11.6.2001 12.7.2001 | 27.8.2001
Kl. Conjugatophyceae
Closterium acutum var. variabile s
Cosmarium sp. s
Staurastrum sp. s
KI. Chrysophyceae
Bitrichia chodatii s s
Dinobryon crenulatum w s s
Dinobryon divergens w
Dinobryon sociale (inkl. var. stipitatum) w mi
Uroglena sp. s w
KI. Haptophyceae
Chrysochromulina parva mi w w mi
KI. Dinophyceae
Ceratium hirundinella s s s s
Gonyaulax apiculata s
Gymnodinium sp. (grof3) s s s
Gymnodinium cf. excavatum s s
Peridinium spp. S S S S
Peridinium umbonatum-Komplex s s
Peridinium cf. willei s
Flagellaten indet. w w
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Schohsee — Zooplankton

2.4.2001

11.6.2001

12.7.2001

27.8.2001

Ciliata

Ciliata indet.
Epistylis rotans
Tintinnopsis sp.

Rotatoria
Ascomorpha sp.
Ascomorpha ecaudis
Asplanchna priodonta
Collotheca sp.
Conochiloides natans
Conochilus unicornis
Gastropus stylifer
Filinia terminalis
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella quadrata
Notholca sp. |
Notholca sp. Il
Ploesoma hudsoni
Polyarthra sp.
Polyarthra dolichoptera/vulgaris
Pompholyx sulcata
Synchaeta spp.
Trichocerca capucina
Trichocerca rousseleti
Trichocerca similis

nw u unu no nu u

[2]

Cladocera

Bosmina (Bosmina) longirostris
Ceriodaphnia quadrangula

Daphnia longispina-Komplex Summe
Daphnia cucullata

Daphnia hyalina/galeata
Diaphanosoma brachyurum

» n n uo o S

nw u n u

Copepoda
Nauplien

Calanoida

Copepodide
Eudiaptomus gracilis
Eudiaptomus graciloides

Cyclopoida

Copepodide

Cyclops cf. abyssorum
Cyclops kolensis
Mesocyclops leuckarti
Thermocyclops oithonoides
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Schoéhsee — Zoobenthos

30.04., 27.06., 09.07., 02.08.01

2-3m

5m

7m

10m

15 m

29 m

Tiere/m?
Mittel

Tiere/m?
Mittel

Tiere/m?
Mittel

Tiere/m?
Mittel

Tiere/m?
Mittel

Tiere/m?
Mittel

Oligochaeta

1376

1132

1643

289

4063

1110

Turbellaria
Dugesia sp.

22

Gastropoda

Bithynia leachii
Bithynia tentaculata
Galba trunculata
Gyraulus albus
Gyraulus crista
Hippeutis complanatus
Physa fontinalis
Potamopyrgus antipodarum
Theodoxus fluviatilis
Valvata cristata
Valvata piscinalis

22
44

67

22

22

67

22
155
22

155
22

Bivalvia

Dreissena polymorpha
Pisdium sp.
Sphaerium corneum

67

22

22

44

Hirudinea
Erpobdella octoculata
Helobdella stagnalis

22

44

178

Hydrachnidia

44

133

178

89

44

Crustacea

Asellus aquaticus
Gammarus pulex
Orconectes limosus

1754

977

733

Ephemeroptera
Caenis horaria
Caenis sp.
Centroptilum luteolum

178

67
67

67

Trichoptera

Agraylea multipunctata
Athripsodes cinereus
Cyrnus flavidus
Ecnomus tenellus
Molanna angustata
Mystacides azurea
Mystacides longicornis
Mystacides nigra
Mystacides sp.
Orthotrichia angustella
Orthotrichia costalis
Orthotrichia sp.
Oxyethira sp.
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus irroratus
Triaenodes bicolor

22
22
22

133

89

22

22
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2-3m 5m 7m 10m 15 m 29 m
Tiere/m? | Tiere/m? | Tiere/m? | Tiere/m? | Tiere/m? | Tiere/m?
Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel Mittel

Diptera
Chaoboridae
Chaoborus flavicans 22 222 2620 12321
Chironomidae
Tanypodinae
Ablabesmyia phatta
Ablabesmya sp. 178 44
Conchapelopia melanops
Procladius sp. 222 111 22 22 22
Tanypus sp. 133
Orthocladiinae 44
Corynoneura lacustris
Corynoneura sp
Nanocladius bicolor
Psectrocladius cf. sordidellus 22
Psectrocladius cf. calcaratus 22
Zalutschia zalutschicola 22
Chironominae
Chironomini
Chironomus cf. anthracinus 22
Chironomus anthracinus-Gr. 155 333 155 599 1354
Chironomus cf. cingulatus
Chironomus cf. plumosus
Chironomus sp. 22
Demicryptochironomus cf. vulneratus
Dicrotendipes modestus 44 22
Dicrotendipes notatus 22
Einfeldia dissidens
Einfeldia pagana
Endochironomus cf. albipennis 22 22
Glyptotendipes sp.
Microtendipes chloris 111 67
Microtendipes pedellus
Parachironomus cf. arcuatus 22
Parachironomus biannulatus
Paracladopelma sp.
Polypedilum sp.
Stictochironomus sp.
Tribelos intextus 289 22
Pseudochironomini
Pseudochironomus prasinatus 89
Tanytarsini
Tanytarsus sp. 955 266 244 22
Tanytarsus chinyensis
Ceratopogonidae 22
Bezzia sp. 22 22 22

136



Anhang

Seenkurzprogramm 2001

Schohsee - 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 Mineralboden
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralboden
Wasser

Eintrage aus:

Wald

intaktes Moor

potentielle Hochmoore

potentielle Niedermoore

potentiell kalkreiche Mineralbéden
potentiell nahrstoffarme Sandbdden
sonstige potentiell kalkarme Mineralbéden
Atmosphare

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 (Berr)

Tiefengradient (F)

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

Resultierender Referenzzustand

2. Istzustand

Chlorophyll (Sommerstag. ohne KW, 5 - 9)
Sichttiefe (Sommerstag. ohne KW, 5 - 9)

Gesamt-Phosphor (Frihjahrszirkulation)
Gesamt-Phosphor (Sommerstag. 5 - 9)

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?

mg/m?
mg/m?

ha
10® m?

km
km

mg/m?

mg/m?
mg/m?

233
32
12
111
78
Exportkoeff. kg/ha a P
1,59 0,05
0,2
1,5
1 0,1
6 0,05
0,1
0,2
23,34 0,3
32
0,7
11,6
43,1
9,8
oligotroph
77,8 Umgebungsvolumenfaktor
8,50 0,2
10,90
29,40 Umgebungsarealfaktor
1,52 2,0
0,72
4,90
5,37
ungeschichtet F<=15
mesotroph geschichtet F>15
oligotroph
MeRwert Index Wichtung  Berechnung
2,69 1,40 10 14,01
4,5 1,80 7 12,57
14 1,62 5 8,12
13 1,81 5 9,03
1,62 27 43,74
ungeschichtet
mesotroph geschichtet
Kleinsee

=2 ]
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Sehlendorfer Binnensee - Ufer- und Unterwasservegetation

Tauchblattzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Chlorophyceae Grlinalgen Z
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut D
Potamogeton pusillus Zwerg-Laichkraut 3 W
Ruppia cirrhosa Strand-Salde 3 D
Zostera marina Seegras W *

* = nur im Wasser treibend gefunden

Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit

Lemna minor Kleine Wasserlinse W

Réhrichte, Salzwiesen und angrenzende Flachen

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Agrostis stolonifera Weildes StraulRgras Z
Alnus glutinosa Schwarz-Erle W
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz Z
Althaea officinalis Echter Eibisch 1 Z
Angelica archangelica Erzengelwurz W
Apium graveolens Sellerie 1 W
Armeria maritima Gemeine Grasnelke W
Aster tripolium Strand-Aster Z
Atriplex hastata agg. SpieR-Melde Z
Atriplex patula Spreizende Melde W
Berula erecta Berle W
Blysmus compressus Zusammengedriicktes Quellried 2 W
Bolboschoenus maritimus Strandsimse D
Butomus umbellatus Schwanenblume W
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras W
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume W
Calystegia sepium Echte Zaunwinde W
Carex acutiformis Sumpf-Segge Z
Carex distans Entferntdhrige Segge W
Carex disticha Kamm-Segge W
Carex hirta Haar Segge Z
Carex paniculata Rispen-Segge W
Carex riparia Ufer-Segge W
Carex vesicaria Blasen-Segge W
Catabrosa aquatica Quellgras 2 W
Centaurium pulchellum Zierliches Tausendgtildenkraut 3 W
Cirsium arvense Acker-Kratzdistel Z
Cirsium oleraceum Kohldistel W
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel W
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Réhrichte, Salzwiesen und angrenzende Flachen (Forts.)

Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Rumex conglomeratus
Rumex crispus

Rumex hydrolapathum

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Cochlearia anglica Englisches Loffelkraut 3 Z
Cotula coronopifolia Laugenblume 2 Z
Eleocharis palustris Gemeine Sumpfbinse W
Eleocharis uniglumis Einspelzige Sumpfbinse Z
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenréschen Z
Equisetum palustre Sumpf-Schachtelhalm w
Eupatorium cannabinum Wasserdost Z
Festuca arundinacea Rohr-Schwingel Z
Festuca rubra Rot-Schwingel D
Filipendula ulmaria MadesU3 W
Galium aparine Kletten- Labkraut W
Glaux maritima Strand-Milchkraut Z
Hordeum secalinum Roggen-Gerste Z
Hypericum tetrapterum Fligel-dohanniskraut W
Juncus articulatus Glieder-Binse W
Juncus bufonius agg. Kroéten-Binse Z
Juncus compressus Flatter-Binse Z
Juncus effusus Flatter-Binse W
Juncus gerardii Salz-Binse Z
Juncus inflexus Blaugrline Binse W
Leontodon autumnalis Herbst-Lowenzahn Z
Lotus corniculatus agg. Hornklee Z
Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke W
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp Z
Lysimachia nummularia Pfennigkraut z
Lysimachia vulgaris Gemeiner Gilbweiderich w
Melilotus altissima Hoher Steinklee Z
Mentha aquatica Wasser-Minze Z
Melilotus altissimus Hoher Steinklee Z
Mpyosotis palustris agg. Sumpf-VergiBmeinnicht Z
Oenanthe lachenalii Wiesen-Pferdesaat 2 W
Ophioglossum vulgatum Natternzunge 2 W
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras z
Phragmites australis Schilf D
Plantago maritima Strand-Knoterich Z
Polygonum amphibium Wasser-Kndterich Z
Potentilla anserina Ganse-Fingerkraut Z
Puccinellia distans Gemeiner Salzschwaden Z
Puccinellia maritima Andel Z
Pulicaria dysenterica GrolRRes Flohkraut 3 W
Ranunculus aquatilis agg. Wasserhahnenful® W
Z
w
Z
Z
W

Kriechender Hahnenfuf3
Gift-Hahnenful®
Knauel-Ampfer

Krauser Ampfer

Hoher Ampfer
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Réhrichte, Salzwiesen und angrenzende Flachen (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Sagina maritima Strand-Mastkraut 3 W
Salix alba Silber-Weide W
Salix cinerea agg. Grau-Weide W
Salix spec. Weide W
Samolus valerandi Salzbunge 2 W
Schoenoplectus Salz-Teichsimse Z
tabernaemontani

Sonchus arvensis Acker-Gansedistel 4
Sonchus palustris Sumpf-Gansedistel Z
Sparganium erectum Aufrechter Igelkolben w
Spergularia media Fltigelsamige Schuppenmiere Z
Spergularia salina Salz-Schuppenmiere Z
Stachys palustris Sumpf-Ziest Z
Sueda maritima Strand-Sode W
Trifolium fragiferum Erdbeer-Klee z
Trifolium repens Weil3-Klee Z
Triglochin maritimum Strand-Dreizack Z
Triglochin palustre Sumpf-Dreizack 3 Z
Typha angustifolia Schmalblattriger Rohrkolben W
Typha latifolia Breitblattriger Rohrkolben W
Valeriana officinalis agg. Echter Baldrian W
Veronica beccabunga Bachbunge W
Zannichellia palustris Teichfaden W
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Sehlendorfer Binnensee - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 1291561

Probenahmedatum 15.5.2001 3.7.2001 1.8.2001 24.9.2001
Uhrzeit [ME(S)Z] 11:00 11:00 11:15 09:30
Wetter (Niederschlag) 1 1 1 3
Windrichtung SW N w NO
Windstarke Bft. 1-2 1-2 2-3 4-5
Lufttemperatur °C 17,8 22,4 19,4 12,8
Luftdruck hPa 1004 1029 1025 1016
Sichttiefe m 0,50 0,50 0,80 0,90
Entnahmetiefe m 1 1 0,5 1
Wassertemperatur °C 19,4 20,9 20,1 14,0
elektr. Leitfahigkeit 25°C  |mS/m 309 1360 1312 1428
pH - Wert 8,74 8,67 8,47 7,95
Farbe 52 32 37 32
Tribung 7 7 3 3
Geruch 32 1 1 1
Sauerstoff mg/l 13,5 11,3 11,0 71
O,-Sattigungsindex % 148 125 120 72
TOC mg/| 12 13 11 9,6
DOC mg/| 8,4 8,2 10 8,3
SAK bei 254 nm 1/m 22,7 22,4 26,3 23,6
SAK bei 436 nm 1/m 1,0 0,9 1,0 1,1
Saurekapazitat ( pH 4,3 ) mmol/| 3,78 3,53 3,58 3,22
Saurekapazitat (pH 8,2 ) mmol/| 0,14 0,18 0,11
Basenkapazitat (pH 8,2) mmol/| 0,25
Hydrogencarbonat mg/| 231 215 218 196
Chlorid mg/| 796 4320 4120 4460
Ammonium-N mg/| <0,01 0,011 0,020 0,139
Nitrit-N mg/| 0,021 <0,001 0,0015 0,038
Nitrat-N mg/| 0,359 <0,05 <0,05 0,69
Gesamtstickstoff mg/| 1,9 1,2 1,1 2,0
o-Phospat-P mg/| <0,005 0,156 0,497 0,125
Gesamtsphospor mg/l 0,12 0,34 0,55 0,20
Sulfat mg/| 146 575 482 593
SiO, mg/| 0,64 9,11 1,25 3,55
Natrium mg/l 380

Kalium mg/| 21,2

Calcium mg/l 71,9

Magnesium mg/l 51,2

Eisen mg/| 0,17

Mangan mg/l 0,053

Aluminium mg/l 0,098

Chlorophyll a g/l 86,3 40,2 19,8 52,9
Phaeophytin g/l 4,8 14,6 3,1 17,0
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Sehlendorfer Binnensee - Phytoplankton

15.5.2001

3.7.2001

1.8.2001

24.9.2001

KI. Cyanophyceae
Anabaena sp.
Merismopedia sp.
Oscillatoria sp. (cf. limosa)

KI. Cryptophyceae
Rhodomonas spp.

KI. Bacillariophyceae

Ord.: Centrales

Aulacosira granulata
Cyclotella spp.

Melosira lineata

Melosira moniliformis
Skeletonema costatum
Kleine zentrische (< 15 ym)

ma

ma

Ord.: Pennales
Asterionella formosa
Cylindrotheca closterium
Navicula spp.

Nitzschia cf. acicularis

KI. Chlorophyceae

Ord.: Volvocales

Phacotus lenticularis
Pyramimonas/Tetraselmis sp.

Ord.: Chlorococcales
Monoraphidium spp.

(M. minutum, M. cf. sucbclavatum,
Monoraphidium circinalis
Monoraphidium contortum
Monoraphidium minutum
Monoraphidium cf. subclavatum
Monoraphidium cf. tortile
Oocystis spp.

Pediastrum boryanum
Pediastrum duplex
Scenedesmus spp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus dimorphus
Tetraedron triangulare
Tetrastrum triangulare

ma

ma

ma

» S 0o n S0 0o

Kl. Haptophyceae indet.

KI. Dinophyceae

thekater Dinoflagellat
thekater Dinoflagellat Il (klein)
Heterocapsa rotundata
Heterocapsa triquetra
Oblea/Diplopsalis-Gruppe
Prorocentrum micans

Flagellaten indet.
Pico/Nanoplankton (< 5 um)

ma
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Anhang

Seenkurzprogramm 2001

Sehlendorfer Binnensee — Zooplankton

15.5.2001

3.7.2001

1.8.2001

24.9.2001

Ciliata
Ciliata indet.

Rotatoria

Brachionus calyciflorus
Brachionus cf. quadridentatus
Brachionus urceolaris
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis

K. c. f. tecta

Keratella quadrata
Notholca cf. labis
Notholca cf. striata
Polyarthra sp.
Synchaeta sp.

Cladocera

Bosmina (Bosmina) longirostris

Copepoda
Nauplien

ma

Calanoida
Copepodide
Acartia sp.

Eurytemora affinis

Cyclopoida
Copepodide
Cyclops sp.

Harpacticoida

Sonstige

Decapoda: Zoea-Larven
Polychaeta (Larven)
Ostracoda

Gastropoda

143



Anhang

Seenkurzprogramm 2001

Sehlendorfer Binnensee — Zoobenthos

0,8 m 0,9m Tm

15.5.2001 Tiere/Greifer |Tiere/m?| Tiere/Greifer |Tiere/m? Tiere/Greifer |Tiere/m?

I Il Mittel I Il Mittel I Il Mittel
Annelida
Polychaeta
Arenicola marina 1 22
Nereis diversicolor 26 36 1376 35 19 1199 39 45 1865
Polydora cornuta 1 22
Manayunkia aestuarina 1 22
Streblospio benedicti 7 2 200 4 89 4 5 200
Oligochaeta
Tubificidae indet. 64 48 2486 42 39 1798 35 22 1265
Gastropoda
Hydrobiidae 20 22 932 42 28 1554 11 4 333
Bivalvia
Cerastoderma edule 6 3 200 7t 17t 15t 20t
Macoma baltica 1t
Mya arenaria 1 3 89 1t 4t
Mytilus edulis 1t 1 22
Crustacea
Corophium volutator 14 14 622 57 52 2420 62 31 2065
Microdeutopus gryllotalpal 10 2 266
Gammarus zaddachi 1 22
Neomysis integer 1 22
Spaeroma hookeri 2 44 1 22 111
Diptera
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 38 40 1732 2 133 133
Chironominae
Chironomini
Chironomus salinarius 2 7 200 22
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LISTE DER BISHER ERSCHIENENEN SEENBERICHTE

NR. BEZEICHNUNG AUSGABE PREIS / €
B1* Bultsee 1975

B2* Westensee, Bossee und Ahrenssee 1977

B 3* Ratzeburger See, Domsee, Klichensee 1977

B 4* Ihlsee 1978

Bb5* Einfelder See 1979

B6* Redingsdorfer See 1979

B7* Blunker See 1979

B 8* Neversdorfer See 1980

B 9* Bistensee 1981

B10* Wittensee 1981

B11* Langsee 1981

B12* Garrensee 1981

B13* Hemmelsdorfer See 1981

B 14* Mozener See 1982

B 15* Postsee 1982

B16* Bornhoveder Seenkette 1982

B17* Bothkamper See 1982

B 18* Dobersdorfer See 1982

B19* Schwansener See 1983

B 20* Sankelmarker See 1983

B21* 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 Sidensee 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 GroRer Segeberger See 1995 10,20

B 36 Die Moéllner 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 Ihlsee 1996 10,20

B 39 Seenkurzprogramm 1993 1996 10,20

GroRer und Kleiner Benzer See, Dérpumer Mergelkuhlen,
GroRensee, 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, Itzstedter See, Langsee, Lustsee, Neu-
kirchener See, Poggensee, Schwonausee, Slseler 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 fur die Erstbewer-
tung von natlrlich 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, Blltsee, Gammellunder See,
Owschlager See, Schiulldorfer See, Winderatter See,
Wittensee

B 51 Die Ratzeburger Seen 2002 10,20



NR. BEZEICHNUNG AUSGABE PREIS / €
B 52 Seenkurzprogramm 1999/2000 2002 12,80
Einfelder See, Garrensee, Holzsee, Kleiner Ponitzer See,
Schierensee (Grebin), Trammer See, Tresdorfer See,
Wielener See
B 53 Seenkurzprogramm 2001 2003 10,20

Bottschlotter See, Fastensee, GrolRer Schierensee,
Kleiner Schierensee, Schohsee, Sehlendorfer Binnensee

* Bericht vergriffen
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