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Kurzfassung

Seen an der Nord- und OstseekUlste

Kurzfassung

Das Landesamt fir Natur und Umwelt des Landes
Schleswig-Holstein untersuchte im Jahr 2002 im
Kistensaum der Ostsee das Windebyer Noor (RD),
den GroRen Binnensee (PLO) und das Neustadter
Binnenwasser (OH) sowie im Jahr 2003 in den
Marschgebieten der Nordseekiste den Holmer See
(NF), den Luttmoorsee (NF) und den Rickelsbdller
Koogsee (NF). Die Untersuchungsgebiete liegen
demnach in den fir die EG-Wasserrahmenrichtlinie
relevanten Flussgebietseinheiten Schlei/Trave und
Eider. Die Marschgewasser sind als Ramsar-Gebiete
von internationaler Bedeutung und dardber hinaus
wie der GrolRe Binnensee und das Neustadter Bin-
nenwasser sowohl NSG- und FFH-Gebiete als auch
Vogelschutzgebiete.

Seit der Eindeichungen des Beltringharder Kooges
(1987) und des Rickelsblller Kooges (1981) ist der
direkte Salzwassereinfluss der drei Westklstenseen
durch die Nordsee nicht mehr gegeben. Der GroRe
Binnensee (Siel) und das Windebyer Noor (Stau-
schott) sind durch anthropogene Unterbrechungen
der ehemals offenen Verbindung zur vorgelagerten
Ostsee ebenfalls mehr oder weniger ausgesuf3t.
Das Neustadter Binnenwasser hat hingegen eine
offene Verbindung und somit einen intensiven Was-
seraustausch mit der Ostsee und unterliegt einem
stark schwankenden Salzwassereinfluss.

Es wurden Daten zu den chemisch-physikalischen
Eigenschaften sowie zu den Lebensgemeinschaften
des freien Wassers (Plankton), des Ufers und des
Seegrundes (Benthos) zusammengestellt. Um den
Beitrag der verschiedenen Nahrstoffquellen zu Be-
lastungen der Seen beurteilen zu kénnen, wurden
Stoffaustrdge aus der Flache des Einzugsgebietes
und Eintrédge durch Abwasser abgeschatzt sowie die
Nutzung der Seen und ihrer Ufer ermittelt. Die Er-
gebnisse liefern Anhaltspunkte flr Entlastungsmog-
lichkeiten und Hinweise auf die Schutzwiirdigkeit
beziehungsweise SchutzbedUrftigkeit der Seen.

Die untersuchten Seen sind mit Ausnahme des Win-
debyer Noors sehr flach, zudem haben der GroRe
Binnensee und das Neustadter Binnenwasser auf-
grund ihres grofden Einzugsgebietes besondere Vor-
aussetzungen flr einen nahrstoffreichen Zustand.
Trotzdem wies das Neustadter Binnenwasser eine
vergleichsweise geringe Produktivitdt auf, die auf
eine kurze Verweilzeit des Wassers und somit ein-
geschrankte Umsetzung der Nahrstoffe sowie auf
den starken Wasseraustausch mit der Ostsee zu-
rickzuflhren ist.

Der gegenwartige Zustand der Seen wurde nach der
"Vorldufigen Richtlinie fir eine Erstbewertung von
natUrlich entstandenen Seen nach trophischen Krite-
rien" der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA
1998) bestimmt. Dabei ergab sich fir die Marsch-
seen einheitlich ein hypertropher Zustand, das Win-
debyer Noor und das Neustadter Binnenwasser
waren polytroph 1, der GroRe Binnensee war
polytroph 2. Fiir den Grof3en Binnensee, der ver-
gleichsweise geringe Chloridkonzentrationen auf-
weist, fUhrte dies zu einer sehr schlechten Bewer-
tung von 5 auf der siebenstufigen LAWA-Skala. Die
Ubrigen der hier behandelten Gewasser konnten
aufgrund der besonderen Bedingungen des Salz-
wassereinflusses nicht bewertet werden und wur-
den vorerst den schleswig-holsteinischen Sonder-
typen zugeordnet, flr die ein eigenes Bewertungs-
schema erarbeitet werden soll.

Fir die drei Westklstenseen ist der Austrag aus den
nahrstoffreichen Marschbodden als Hauptnahrstoff-
quelle anzusehen. Bei den Ubrigen Seen stellte der
diffuse Austrag aus landwirtschaftlichen Flachen die
Hauptquelle fir die Phosphorbelastung dar. Zusatz-
lich trug die Abwasserbeseitigung beim Neustadter
Binnenwasser mit 22 %, beim GrolRen Binnensee
mit 11 % und beim Windebyer Noor mit 7 % zum
Phosphoreintrag bei.

Die Unterwasservegetation des Holmer Sees zeich-
nete sich durch das Auftreten flachiger Armleuchter-
algen mit mehreren gefédhrdeten Arten sowie als
grolRe Besonderheit der vom Aussterben bedrohten
Grauen Armleuchteralge Chara canescens aus.
Ebenfalls besonders wertvoll erscheinen die sehr
grol¥flachig ausgedehnten Armleuchteralgenbe-
stéande im Windebyer Noor und im auch ansonsten
relativ artenreichen GrofRen Binnensee. Der Erhalt
der submersen Vegetation der drei genannten Seen
ist somit als von landesweiter Bedeutung anzuse-
hen. In der Ufervegetation des Holmer Sees, des
Littmoorsees sowie des Windebyer Noors und des
Neustadter Binnenwassers wurden ebenfalls viele
gefahrdete Arten gefunden.

Im Plankton von finf der untersuchten Seen domi-
nierten Cyanobakterien (Blaualgen), nur im stark
chloridhaltigen Neustadter Binnenwasser waren
Bacillariophyceen (Kieselalgen) die vorherrschende
Algengruppe. Die untersuchten Gewasser waren mit
Ausnahme des Grofden Binnensees hinsichtlich des
Zooplanktons und der tierischen Besiedlung des
Seegrundes artenarm und zeigten somit eine deut-
liche Salzwasserbeeinflussung.
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Einleitung

Ein wichtiges charakteristisches Landschaftselement
Schleswig-Holsteins sind die Seen. Schleswig-Hol-
stein hat etwa 300 Seen mit einer Gesamtflache von
28.000 Hektar, das entspricht etwa 1,7 Prozent der
Landesflache. Darlber hinaus gibt es zahlreiche
stehende Kleingewasser und Teiche. Sie sind als
Lebensraum und Retentionsbereich von grofRer dko-
logischer, aber auch von wirtschaftlicher Bedeutung.
Viele Seen werden fischereilich genutzt. Besonders
wichtig sind die Seen auch fir die Freizeitnutzung
und den Tourismus.

Der Schutz der Gewadsser als Trinkwasser-Reservoir
und als Lebensraum fir Pflanzen und Tiere gewinnt
auf europaischer Ebene immer mehr Bedeutung.
Aus diesem Grund hat die EU ihre Gewaésserschutz-
politik neu ausgerichtet und eine EU-Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL) verabschiedet. Sie ist seit
Dezember 2000 in Kraft und gilt fir alle Gewéasser
Europas, das heifst fur Oberflachengewésser ein-
schlieRlich der Ubergangs- und Kiistengewasser und
fir das Grundwasser. Ziel der Richtlinie ist es, nach
einheitlichen Kriterien innerhalb der EU einen guten
Okologischen Zustand der Gewadsser zu erreichen.

Als Grundlage dafiir sind vorerst alle stehenden
Gewadsser grofRer 50 ha zu typisieren, da sich die
Zielzustande der Richtlinie an den fir jeden Seentyp
charakteristischen Lebensgemeinschaften orientie-
ren.

Die Uberwiegende Zahl der gréReren schleswig-
holsteinischen Seen erreicht voraussichtlich nicht
den guten 6kologischen Zustand gemaR EU-Wasser-
rahmenrichtlinie. Wichtigste Ursache hierflr ist bei
den meisten Seen des Landes die Uberversorgung
mit Nahrstoffen (Eutrophierung), die u.a. zur Tribung
des Wassers durch Mikroalgen, zu verschlechterten
Lebensbedingungen fir Unterwasserpflanzen und
bestimmte Fische sowie zur Veranderung des Nah-
rungsgefliges im See fuhren.

Der Untersuchungs- und Sanierungsbedarf ist also
grofR. Um die Seen in Schleswig-Holstein typisieren
und bewerten zu kénnen, missen Datenlicken hin-
sichtlich der Lebensgemeinschaften in und an den
Seen geschlossen werden. Aufierdem ist neben
dem Wasser- und Stoffhaushalt die Belastungssitu-
ation der Gewasser zu beschreiben. Es sind Mal3-
nahmen vorzuschlagen, die zum Schutz und zur
Regeneration der Seen und ihrer Ufer beitragen
kdnnen.

Probleme und signifikante Defizite gegenlber dem
guten dkologischen Zustand bestehen in den
schleswig-holsteinischen Seen vor allem hinsichtlich
folgender Aspekte:

e Zu hohe Nahrstoffeintrage Uberwiegend diffus
aus der Flache, zum Teil aus Abwassereinlei-
tungen, von versiegelter Flache sowie durch
Niederschlag. Daraus ergeben sich negative Fol-
gen u.a. fir den Phosphor- und Sauerstoffhaus-
halt;

e Veranderung der Lebensgemeinschaften im
Wasser durch Unterbrechung der Verbindung
mit den umgebenden Gewassern und durch se-
lektive fischereiliche Bewirtschaftung;

e Abnahme der Artenzahl innerhalb von Lebensge-
meinschaften (z.B. Plankton und/oder Makrophy-
ten) zugunsten der Dominanz einzelner weniger
Arten;

e Veranderung des Wasserhaushaltes und der
Ufermorphologie durch Wasserstandsabsen-
kungen;

e  Stdrung der Uferzonen mit ihrer besonderen
Okologischen Funktion vor allem durch Freizeit-
nutzung.

Gemal Wasserrahmenrichtlinie ist die relative Be-
deutung der einzelnen Belastungen im Rahmen der
Bewirtschaftungspléne fur jeden See zu ermitteln.
Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung kén-
nen daher als Grundlage fir die notwendigen Mal3-
nahmeprogramme dienen.

Im vorliegenden Bericht sind die Ergebnisse der
Seenuntersuchung von 2002 bzw. 2003 von folgen-
den Seen zusammengestellt: GroRer Binnensee,
Neustadter Binnenwasser, Windebyer Noor, Holmer
See, Littmoorsee und Rickelsbdiller Koogsee (Abbil-
dung 1).

Die nachfolgend dargestellten Untersuchungen wa-
ren nur moglich durch die Mitarbeit von Vertrags-
partnern, wie im Text jeweils erwahnt, und durch
Personen vor Ort, die ehrenamtlich Seewasser-
stéande und Sichttiefen ermittelten. Diesen und den
am Programm beteiligten Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern des Landesamtes gilt ein besonderer Dank.
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Abbildung 1: Lage der untersuchten Seen
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Untersuchungskonzeption und Auswertungsmethoden

Einzugsgebiet

Das oberirdische Einzugsgebiet (A, jedes Sees
wurde nach Hohenlinien der Deutschen Grundkarte
(DGK 5) und zum Teil durch Begehung und Prifung
von Unterlagen der Wasser- und Bodenverbande
ermittelt.

Die geologischen Verhaltnisse wurden den Geolo-
gischen Karten fur Schleswig-Holstein, Maf3stab
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 tatsédchlichen Nutzung
und der Viehzahlung 2001 fir die in den Einzugs-

gebieten landwirtschaftlich genutzten Flachen der
entsprechenden Gemeinden ermittelt.

Tabelle 1. Probenahmemuster in Abhéangigkeit von der Seetiefe

Hydrologie

Die wichtigsten Zuldufe der Seen wurden erfasst.
An den Abldufen wurden monatliche Abflussmes-
sungen durchgefihrt. Die Seewasserstande wurden
mit Lattenpegeln ermittelt, am Neustadter Binnen-
wasser und am Rickelsbuller Koogsee waren
Schreibpegel im Einsatz. Am Grof3en Binnensee
wurden die Seewasserstande anhand eines Hilfs-
festpunktes eingemessen.

Tiefenplan
Die Seen wurden mit Echolot vermessen und Tie-
fenplane erstellt.

Biologisch-chemisches Untersuchungsprogramm

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

flache Seen mitteltiefe Seen tiefe Seen
mittlere Tiefe <2m 2bis<bm >b5m
maximale Tiefe <45m 45bis<10m >10m
zu erwartende Schichtung ohne schwach oder stabil stabil
im Sommer
Probentiefe
Tm X X X
10m X
Mitte Hypolimnion (x bei max. Tiefe > 30 m)
1 m Uber Grund X X
Beprobungen pro Jahr 4 bis b 4 bis b 4 bis b

Physikalische und chemische Parameter:
Wassertemperatur im Tiefenprofil, Lufttemperatur,
Luftdruck, Wetter, Windrichtung und -starke, Sicht-
tiefe, Sauerstoff-Profil, Farbe, Tribung, Geruch der
Probe, pH-Wert, elektrische Leitfahigkeit, Chlorid,

Saure-Base-Kapazitat, Gesamtstickstoff, Nitrat,
Nitrit, Ammonium, Gesamtphosphor, Phosphat,
Sulfat, Kieselsaure, Calcium, Magnesium, Natrium,
Kalium, Eisen, Mangan, Aluminium.
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Biologische Parameter:

parallel zur chemischen Probenahme: Chlorophyll a,
Phaeophytin, Phytoplankton qualitativ und quantita-
tiv, Zooplankton qualitativ und halbquantitativ; im
Frihjahr: Profundal-Benthos, Probenahme mit
LIMNOS-Sedimentstecher (71 cm2 Flache) oder
einem Ekmann-Greifer (225 cm2 Flache) aus ver-
schiedenen Tiefen im Transekt, qualitativ und quan-
titativ; Frihsommer: grobe Erfassung von Ufer- und
Unterwasservegetation.

Die Sichttiefen des Grof3en Binnensees, des Neu-
stadter Binnenwassers und des Windebyer Noores
wurden zusétzlich von Mérz bis Oktober etwa
wochentlich 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 Faktor
fir das Algenwachstum in einem See ist, steht die-
ser Nahrstoff in dem vorliegenden Bericht im Zen-
trum der Betrachtungen zum Stofffluss zwischen
Einzugsgebiet und Gewassern. Dariiber hinaus kann
auch bei Seen, in denen Stickstoff oder andere Fak-
toren die Produktion regulieren, Phosphor am leich-
testen an Land zurlickgehalten und so zum Mini-
mum-Faktor werden. Bei den Stoffflussbetrach-
tungen steht Phosphor zugleich stellvertretend fir
viele Stoffe, die permanent vom Land in die Gewas-
ser eingetragen werden. RIPL (1995) fand im Ein-
zugsgebiet der Stor, dass die Boden vor allem Kalk
verlieren (etwa 65 % des Gesamtstoffverlustes).
Stickstoff und Phosphor stellen zusammen hingegen
nur 2 % der ausgetragenen Stoffe und spielen damit
weniger flr die Verarmung der Béden als fur die
Eutrophierung der Gewésser eine Rolle.

Alle Werte, die nach den im Folgenden beschrie-
benen Methoden ermittelt werden, sind groRen
Schwankungen unterworfen. So variieren zum Bei-
spiel Austrage aus (landwirtschaftlich genutzten)
Flachen stark in Abhangigkeit von Bearbeitungsart,
Bodenart, Entfernung zum Gewadsser, Hangneigung
und Intensitat von Regenféllen. Auch fir die Eintrage

von gereinigtem Abwasser gilt, dass zum einen der
Klaranlagenablauf stark in seiner Fracht schwanken
kann. Zum anderen ist auch der Nahrstoffrickhalt,
der zwischen Kléaranlage und See im Boden oder
Gewasser erfolgt, sehr variabel. Mit Hilfe der
Schatzzahlen kann jedoch eine grobe Wichtung der
einzelnen Belastungsquellen der Seen vorgenom-
men werden.

FUr verschiedene Flachennutzungen werden in der
Literatur unterschiedliche Werte fir den jahrlichen
Austrag von Stickstoff und Phosphor angegeben
(Tabelle 2). Fur die Abschatzung der flachennut-
zungsabhangigen Eintrage in die untersuchten Seen
wurden im vorliegenden Bericht, sofern nicht anders
erwahnt, die mittleren Exportkoeffizienten verwen-
det. Fir Siedlungen wurde ein Versiegelungsgrad
von 30 % angenommen und die restliche Flache wie
Grlnland behandelt. Daraus ergibt sich fur Siedlun-
gen ein mittlerer Exportkoeffizient von 0,75 kg/ha-a
Phosphor und 13 kg/ha-a Stickstoff. Campingpléatze
werden, zusatzlich zu eventuellen Schmutzwasser-
eintrdgen, ebenfalls wie Grinland behandelt. Fir
Gewadsser und "sonstige Flachen" wurde ohne wei-
tere Differenzierung kein Stoffaustrag veranschlagt.

Um die Eintréage durch Viehhaltung abzuschatzen,
wurden die Grof3vieheinheiten im Einzugsgebiet
zusatzlich zur Flachennutzung berlcksichtigt. Eine
GroRvieheinheit entspricht beispielsweise einem
weiblichen Rind (alter als zwei Jahre) oder zwei
Zuchtsauen. Daflr wurden durchschnittliche Nahr-
stoffausscheidungen von 90 kg Stickstoff und 20 kg
Phosphor zugrunde gelegt (MINISTERIUM FUR
LANDLICHE RAUME, LANDWIRTSCHAFT, ER-
NAHRUNG UND TOURISMUS 1996). Nach HAMM
(1976) erreicht etwa 1 % des flr Grol3vieheinheiten
veranschlagten Phosphors die Gewdsser. Da Stick-
stoff besser transportiert wird als Phosphor, wird
der Stickstoff-Eintrag durch landwirtschaftliche
Viehhaltung dabei tendenziell unterschatzt.

In Tabelle 3 sind die an verschiedenen Stellen er-
mittelten Eintrage von Stickstoff und Phosphor
durch Niederschlag zusammengestellt. Fur die
Bilanzierung der Eintréage in die Seen wurde jeweils
die nachstgelegene Messstelle zugrunde gelegt.



Untersuchungskonzeption und Auswertungsmethoden

Seen an der Nord- und OstseekUlste

Tabelle 2: Exportkoeffizienten flir Phosphor und Stickstoff flir verschiedene Flachennutzungen (kg/ha-a)

Nutzungsart Exportkoeffizient Quelle
(kg/ha-a)
mittel Bereich
Acker P: 0,5 0,07 b@s 2 SCHWERTMANN 1973, LW* 1991
N: 20 20 bis 70 LW*1991
. ALLEN & KRAMER 1972, LW*1991
Grinland [F\)l ?g O’!.) E:z ?58 BUCKSTEEG & HOLLFELDER 1975,
' LW*1991
Grinland Marsch- P: 1,5 SCHUBERT 1997
bdden (ungenutzt) N: 12 SCHUBERT 1997
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 Fliche P 2 2 bis 12 LW* 1991
N: 20 17 bis 35 LW* 1991
Siedlung IF\] 01’25 Erlauterung siehe Text
Siedlung mit Regen- p. 04
klarbecken bzw. Re- i ' LW* unveroffentlicht
. N: 10
genrlckhaltebecken
Gewadsser, P: 0
sonstiges N: 0

LW*: LANDESAMT FUR WASSERHAUSHALT UND KUSTEN SCHLESWIG-HOLSTEIN

Tabelle 3: Eintrége von Phosphor und Stickstoff durch Niederschlag (kg/ha-a) an verschiedenen Stellen des Landes
(LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 2006)

Messstelle Stoff Jahreseintrag (kg/ha-a)
2002 bzw. 2003*

Satrup P: 0,075

(Windebyer Noor) N: 10,30

Eutin P; 0,082

(Grofer Binnensee, N: 985

Neustadter Binnenwasser) ' '

Drelsdorf ) p- 0,026*

(Holmer See, Luttmoorsee, N: 10 2%

Rickelsbiiller Koogsee) ) '
Der Stand der Abwasserbeseitigung im Einzugs- nerwert veranschlagt (Tabelle 4). Bei konkreten
gebiet der untersuchten Seen wurde nach Angaben Sanierungsmafinahmen sind die Werte im Einzelfall
der Unteren Wasserbehdrden ermittelt. In Abhéangig- aus den Ergebnissen der behdrdlichen Uberwa-
keit vom Ausbaugrad der Hausklaranlagen bzw. der chung und der Selbstiberwachung heranzuziehen.

Reinigungsleistung von zentralen Klaranlagen wur-
den Faustzahlen am Klaranlagenablauf pro Einwoh-
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Tabelle 4: Faustzahlen zur Reinigungsleistung verschiedener Klaranlagen, Ausgangsdaten: 2,5 g P/EW-d, 12 g N/JEW-d

Ablaufkonzentrationen/-frachten
Klaranlagentyp I/E*-d Stoff | mg/l | g/EW**.d kg/EW-a
Kleinklaranlage als 3 Kammerausfaulgrube, 100 P: 20 2 0,7
nicht nachgeristet N: 100 10 3,7
Kleinklaranlage, nachgertstet nach DIN 4261, 100 P: 8 0,8 0,3
mit Sandfilter, Tropfkdrper, Belebungsbecken N: 80 8 3
oder Nachklarteich
Abwasserteich unbellftet, 15 m?/E, 300 P: 3 1 0,4
Mischkanalisation N: 15 5 1,8
Abwasserteich, bellftet, Trennkanalisation 150 P: 8 1,2 0,4
N: 40 6 2,2
Abwasserteich, bellftet, mit P-Fallung, 150 P: 1,5 0,2 0,07
Trennkanalisation N: 40 6 2,2
Abwasserteich mit zwischengeschaltetem 150 P: 8 1,2 0,4
Tropf- oder Tauchkoérper und Rickfihrung, N: 20 3 1,1
A 257
Gebietsklaranlage mit Schlammstabilisierung u. | 100 P: 8 0,8 0,3
Nitrifikation (kl. Klaranlage, 50 bis N: 60 6 2,2
500 EW), A 122, Trennkanalisation
KI. Kldranlage mit Schlamsmstabilisierung und 150 P: 5,5 0,8 ,
Nitrifikation, 500 bis 5000 EWV, N: 35 5 1,8
A 126, Trennkanalisation
Kl. 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: 8 1,2 04
5000 EW, Trennkanalisation N: 18 2,7 1
Gr. Klaranlage mit vollbiologischer Reinigung 150 P: 1,5 0,2 0,08
und P-Elimination, > 5000 EW, Sofort-Pro- N: 18 2,7 1
gramm Schleswig-Holstein
Gr. Klaranlage mit vollbiologischer Reinigung 150 P: 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 versucht, einen besonderen Einfluss auf die Stoffumsetzun-
die Phosphor-Belastung aus dem Einzugsgebiet zur gen in einem See haben.
seeinternen Phosphorkonzentration in Beziehung zu
setzen. In dem stark vereinfachenden Modell von Im vorliegenden Bericht wird das Modell dazu ver-
VOLLENWEIDER werden dabei die Gewéassergestalt wendet, um die vorgenommenen Abschatzungen
und die hydraulische Belastung (theoretische Was- auf Plausibilitat zu Uberprifen.

seraufenthaltszeit) berlcksichtigt, weil diese GréRen



Untersuchungskonzeption und Auswertungsmethoden Seen an der Nord- und Ostseekiste

Pee L*Tw
z(1+ vTw)

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 (m3/a)***

** Seevolumen (m?3) = Seeflache (m?) x mittlere Tiefe (m)

*¥** Zuflussmenge (m3/a) = Einzugsgebiet A, (km?) x Abflussspende (m3/a-km?)
z : mittlere Tiefe des Sees (m)
Bewertung der Trophie stehender Gewésser nach Ermittlung des potentiell natirlichen Zustandes
LAWA (Referenzzustand) werden topographische und

morphometrische KenngroéRen wie z.B. Einzugsge-

Zur Klassifizierung und Bewertung der Trophie bietsgrofie und Seetiefe miteinander verrechnet. Zur
natUrlich entstandener Seen hat die Landerarbeits- Klassifizierung des Istzustandes werden die Para-
gemeinschaft Wasser (LAWA 1998) eine vorlaufige meter Chlorophyll a, Sichttiefe und Phosphor ge-
Richtlinie herausgebracht, die anhand von 42 nutzt. Aus der Differenz zwischen Istzustand und
schleswig-holsteinischen Seen erprobt wurde Referenzzustand ergibt sich die Bewertung. Weite-
(LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT DES res siehe unter LAWA (1998).

LANDES SCHLESWIG-HOLSTEIN 2000a). Zur
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Die Seen im Uberblick

Von den im Rahmen dieses Berichtes behandelten
Seen liegen der Holmer See, der Littmoorsee und
der Rickelsbiller Koogsee in den Marschgebieten
der NordseekUste, das Windebyer Noor, der GroRRe
Binnensee und das Neustadter Binnenwasser liegen
im Kistensaum der Ostsee (Abbildung 1). Die
Marschgewaésser liegen demnach in der fir die EG-
Wasserrahmenrichtlinie relevanten Flussgebietsein-
heit Eider, die Seen der OstseekUste in der Flussge-
bietseinheit Schlei/Trave.

Der Holmer See und der Littmoorsee, die durch
Eindeichung des Wattenmeeres der Nordstrander
Bucht im Naturschutzgebiet Beltringharder Koog
entstanden sind und auch der direkt an der dani-
schen Grenze gelegene Rickelsbuller Koogsee sind
als Ramsar-Gebiete, d.h. Feuchtgebiete und insbe-
sondere als Lebensraume fir Wasser- und Watvogel
von internationaler Bedeutung. Darlber hinaus sind
die untersuchten Gewasser (mit Ausnahme des
Windebyer Noores) sowohl NSG- und FFH-Gebiete
als auch EG-Vogelschutzgebiete.

Die Ausgangsbedingungen der Seen fir die Auspré-
gung eines hohen oder niedrigen Trophiezustandes
werden mafgeblich durch die GroRe des Einzugs-
gebiets und die Seebeckenform bestimmt. In Abbil-
dung 2 ist die mittlere Tiefe der Seen gegen das
Verhéltnis von Einzugsgebiets- zu Seeflache aufge-
tragen. Je kleiner das Einzugsgebiet im Verhaltnis
zur Seeflache ist, desto besser sind die natUrlichen
Voraussetzungen fir eine méaRige Nahrstoffbelas-
tung des Sees und einen Zustand geringer Trophie.
Diagonal in der Graphik ist die Grenzlinie fir ein Ver-
haltnis Einzugsgebietsflache zu Seevolumen (fv) =
1,6 eingetragen, da neben der Flache auch das See-
volumen die nattrlichen Voraussetzungen fir die
Produktivitat eines Sees beeinflusst. Bei fv kleiner
1,5, d.h. bei Seen mit kleinem Einzugsgebiet und
groRem Volumen, ist ein relativ nahrstoffarmer
Zustand des Sees zu erwarten.

Einzugsgebietsflache / Seeflache fu (mz/m2)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 § ' % % % % % % t t |
O
@& > o o 0O S om
5 oL Uo g ) Neustadter
5 Grog%r Binnensee Binnenwasser
(m] [ O O ] ]
4 3 g O o = O
o o
_- m o o
E 0
6 1 8
= O
o 87
S
9 o =
= m]
= 10 0O oo o
;,[5] m]
: m]
12 +
th
m]
1wt & o 1 Littmoorsee
2 Holmer See
3 Rickelsbiiller Koogsee
16 +

Abbildung 2: Verhaltnis von fu (Einzugsgebietsflache ohne Seeflache zu Seeflache, mz/m2) zur mittleren Seetiefe (m).
fv : Verhéltnis von Einzugsgebietsflache ohne Seeflache zu Seevolumen (mz/m3)

A : Nordseekistenseen
Il Ostseekiistenseen
: bisher vom Landesamt untersuchte Seen.
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Seen an der Nord- und Ostseekiiste

Die untersuchten Seen, insbesondere der Luttmoor-
see, der Holmer See und der Rickelsbiiller Koogsee
waren sehr flach. Der Grofde Binnensee und das
Neustadter Binnenwasser haben zudem aufgrund
ihres grofden Einzugsgebietes besonders unglnstige
Bedingungen. Das Windebyer Noor hat die besten
Voraussetzungen flr einen nahrstoffarmen Zustand,
jedoch bildete sich auch hier aufgrund der zu gerin-
gen Tiefe keine stabile sommerliche Temperatur-
schichtung aus, die vorlbergehend erhéhte Nahr-
stoffbelastungen durch Bindung der Nahrstoffe im
Sediment héatte abpuffern konnen.

Die Messwerte der chemischen und physikalischen
Parameter und davon abhangige bestimmte
Lebensgemeinschaften in den Seen kénnen von
Jahr zu Jahr variieren und hangen direkt (z.B. ther-
mische Schichtung, Globalstrahlung) oder indirekt
(z.B. durch die hydrologischen Verhéltnisse) von den
Witterungsbedingungen des jeweiligen Jahres ab.

Das Wasserhaushaltsjahr 2002 (Windebyer Noor,
GroRer Binnensee, Neustadter Binnenwasser) war
im Vergleich zum langjahrigen Mittel insgesamt
warmer, insbesondere der Februar und der August
wiesen Uberdurchschnittlich hohe Temperaturen auf.
Gleichzeitig war 2002 ein sehr nasses Jahr. Beson-
ders viel Niederschlag fiel im Februar und vor allem
im Juli, der sich durch mehrere extreme Starkregen-
ereignisse auszeichnete. Im Bereich des Windebyer
Noors war etwa 45 % mehr Niederschlag zu ver-
zeichnen, fir den Grofsen Binnensee lag die Nieder-
schlagssumme 24 %, flr das Neustadter Binnen-
wassers 13% Uber dem langjahrigen Mittelwert. Das
Wasserhaushaltsjahr 2003 (Holmer See, Luttmoor-
see, Rickelsbuller Koogsee) war von den Tempera-
turen her relativ durchschnittlich, jedoch sehr tro-
cken, da an der Westklste 15 % weniger Nieder-
schlag gegeniber dem langjahrigen Mittel 1961/90
fiel.

Seit der Eindeichung (Rickelsbuller Koogsee 1981,
Holmer See und Littmoorsee 1987) ist der Salzwas-
serzufluss durch die Nordsee unterbrochen und die
Wasserstande der drei Westklstenseen hangen im
Wesentlichen von den Niederschlags- und den Ver-
dunstungsmengen ab. Durch anthropogene Unter-
brechungen der ehemals offenen Verbindung zur
vorgelagerten Ostsee sind der GrofRe Binnensee
(Siel) und das Windebyer Noor (Stauschott) ebenfalls
mehr oder weniger ausgesift. Das Neustadter Bin-
nenwasser hat hingegen noch eine offene Verbin-
dung und somit einen intensiven \Wasseraustausch
mit der Ostsee und unterliegt einem stark schwan-
kenden Salzeinfluss.

Die Chlorid- und Sulfatwerte im Frihjahr sind in
Abbildung 3 dargestellt. Im Bereich der héheren
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Konzentrationen zeigt sich durch den starken Meer-
wassereinfluss ein linearer Zusammenhang zwi-
schen den beiden Parametern. Im unteren Konzen-
trationsbereich, bei den StRwasserseen, spielen
Eintrage (Abwasser, geologischer Untergrund und
Mineraldiinger) sowie seeinterne Prozesse (Desulfu-
rikation) eine grofiere Rolle.

Bei dieser Darstellung der Frihjahrswerte zeigt der
Grofde Binnensee eine vergleichsweise geringe
Chloridkonzentration (77 mg/l), die zwar gegentber
dem Median der schleswig-holsteinischen Seen
erhoht ist, eine AusstRung jedoch klar erkennen
lasst. Im Laufe des Sommers erhohte sich durch den
zeitweisen Einstrom von Ostseewasser die Konzen-
tration auf das Doppelte des Friihjahrswertes, Uber-
schritt jedoch nicht die Grenze zum Brackwasser
(0,5 PSU). Die WestkUstenseen sind mit Chloridkon-
zentrationen von 340 bis 560 mg/I (Praktischer Salz-
gehalt 0,6 bis 1,0 PSU) der beta-oligohalinen Salz-
gehaltszone zuzuordnen. Auch in diesen Seen fand
im Jahresverlauf ein kontinuierlicher Anstieg der
Chloridkonzentration statt, da es aufgrund von Ver-
dunstung bei den flachen Gewassern zu einer Auf-
konzentration des Chlorids gekommen ist. Das Win-
debyer Noor weist mit einem Chloridgehalt von

700 mg/I (1,3 PSU) ebenfalls einen brackigen Cha-
rakter auf und ist auch in die beta-oligohalinen Salz-
gehaltszone einzuordnen. Das stark chloridhaltige
Neustadter Binnenwasser ist im Jahresmittel

(6,4 PSU) als beta-mesohalin einzustufen. Auffallig
ist die relativ hohe Sulfatkonzentration des Holmer
Sees, zumal er zwar wie der Littmoorsee in den
ehemaligen Wattflachen im Beltringharder Koog
liegt, aber im Gegensatz zum urspriinglich meer-
wassergefillten Littmoorsee mit Niederschlagswas-
ser geflllt ist. Seine Seesohle reicht allerdings bis

1T m u.NN, so dass Salzwasser mdglicherweise
unterirdisch hineindrickt.

Abbildung 4 zeigt anhand verschiedener chemischer
und physikalische Parameter die Stellung der hier
untersuchten Nord- und Ostseeklsten-Seen im
Referenzrahmen der schleswig-holsteinischen Seen.
Der Medianwert, das heifst, der Wert, der in der
Mitte der nach ihrer Grofie geordneten Rangreihe
der Messwerte liegt, ist jeweils als waagerechte
bzw. senkrechte Linie dargestellt.

Uberdurchschnittliche hohe Calciumkonzentrationen
wiesen die Seen mit grofRem Einzugsgebiet — Gro-
Rer Binnensee und Neustadter Binnenwasser, aber
auch der Holmer See auf. Der Rickelsbdiller Koogsee
wies trotz durchschnittlicher Calciumkonzentration
ein sehr hohes Saurebindungsvermogen auf. Im
Neustadter Binnenwasser war das Sdurebindungs-
vermogen trotz hoher Calciumkonzentrationen nur
durchschnittlich, bei gleichzeitig sehr hoher Sulfat-
konzentration (vergl. Abbildung 3).
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Abbildung 3: Sulfat- und Chloridkonzentrationen (mg/l) im Frihjahr (doppeltlogarithmische Darstellung)

A : Nordseekiistenseen
l: Ostseekistenseen
[J: bisher vom Landesamt untersuchte Seen.

Sehr hohe Leitfahigkeiten zeichnete finf der unter-
suchten Seen aus. Der GrofRe Binnensee zeigte
dagegen vergleichsweise geringe Konzentration auf.

Der Rickelsbuller Koogsee hatte von den unter-
suchten Seen mit Uber 0,9 mg/l P die hochsten
Gesamtphosphorkonzentrationen im Frihjahr, ge-
folgt vom Littmoorsee, der immerhin noch eine halb
so hohe Phosphorkonzentrationen hatte. Die stark
durchflossenen Seen Neustadter Binnenwasser und
GroRer Binnensee wiesen bei hohen Gesamtstick-
stoffkonzentrationen eher durchschnittliche Phos-
phorkonzentrationen auf. Die geringsten Nahrstoff-
konzentrationen, hinsichtlich Stickstoff im landes-
weiten Vergleich sogar unterdurchschnittlich, fanden
sich im Windebyer Noor.

In den durchweg ungeschichteten Seen stieg die
Phosphorkonzentration im Verlauf des Sommers
Uberwiegend stark an. Spitzenreiter waren hier wie-
derum der Rickelsbiller Koogsee (2,35 mg/I P) und
der LUttmoorsee (0,84 mg/l P). Der Nahrstoffiber-
schuss flhrte zu extrem hohen Chlorophyllkonzent-
rationen von 500 bzw. 450 pg/l und dementspre-
chend niedrigen Sichttiefen von lediglich 0,1 m.

Auch im Holmer See und im GrofRen Binnensee
waren die Phosphorkonzentrationen auf das Dreifa-
che gestiegen, im ersten Fall bedingt durch Frei-
setzungen aus den néhrstoffreichen Marschboden,
im zweiten Fall hervorgerufen durch starke Nieder-
schlage im groRRen landwirtschaftlich genutzte Ein-
zugsgebiet. Die dadurch entsprechend hohen Chlo-
rophyllkonzentrationen von bis zu 150 ug/l sind je-
doch bei weitem nicht mit den hypertrophen Verhalt-
nissen der vorgenannten Seen zu vergleichen. Am
Besten, jedoch gegentiber dem Median mit

0,06 mg/I noch leicht erhoht, schnitt das Windebyer
Noor (0,08 mg/l P) ab. Dennoch waren die Sichttie-
fen wahrend der Vegetationsperiode relativ gering
und die mittleren sommerlichen Chlorophyllkonzen-
trationen recht hoch. Im Neustadter Binnenwasser
war hingegen trotz hoher Phosphorkonzentration
(0,18 mg/I P) die Chlorophyllkonzentration ver-
gleichsweise gering und die Sichttiefen lagen im
Rahmen der hier untersuchten Seen mit 1 m am
hochsten. Aufgrund der kurzen Verweildauer des
Wassers und des starken VWasseraustausches mit
der Ostsee ist die Umsetzung der Nahrstoffe in
Algenbiomasse und somit die Auswirkungen redu-
ziert.
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Abbildung 4: Referenzrahmen fir chemische und physikalische Parameter in schleswig-holsteinischen Seen. Die durchgezogenen
waagerechten bzw. senkrechten Linien kennzeichnen die Lage des Medianwertes

A Nordseekiistenseen - 1: Holmer See, 2: Littmoorsee, 3: Rickelsbiiller Koogsee

B Ostseekiistenseen - 4: Windebyer Noor, 5: GroRer Binnensee, 6: Neustadter Binnenwasser
O: bisher vom Landesamt untersuchte Seen.
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Geldste Kieselsaure war in den drei Nordseeklisten-
seen in sehr hohen Konzentrationen vorhanden.
Anscheinend waren hier gute Ricklosungsbedin-
gungen fir Silicium aus dem Sediment gegeben.
Auch im GroRen Binnensee waren die gefundenen
Konzentrationen erhéht.

Die Phytoplanktonentwicklung war in den extrem
nahrstoffreichen Marschseen der WestkUste mit
Biovolumina bis 47 mm3/| (LGttmoorsee) deutlich
ausgepragter als in den Seen der Ostseekiste (bis
20 mm3/l), wies jedoch eine geringe Artendiversitat
auf. Nahezu ganzjahrig dominierten zu einem hohen
Prozentsatz Cyanobakterien mit kleinzelligen coc-
calen Vertretern, im Wesentlichen brackwassertole-
rante Arten wie Woronichinia compacta sowie Arten
der Gattung Aphanocapsa. Die stickstofffixierenden
Cyanobakterien wurden Uberwiegend von nur einer
einzigen Art - Anabaenopsis elenkinii - reprasentiert.

In den untersuchten Seen der Ostseeklste domi-
nierten im Windebyer Noor und im GroRen Binnen-
see ebenfalls Cyanobakterien, wahrend im brackigen
Neustadter Binnenwasser Bacillariophyceen (Kiesel-
algen) die vorherrschende Algengruppe war. Das
Fehlen von Cyanobakterien und die deutlich gerin-
gere Planktonentwicklung im Neustadter Binnen-
wasser ist sowohl auf den Wasseraustausch mit der
Ostsee und dem daraus resultierenden Salzgehalt
von Uber 6 PSU (siehe oben) als auch auf die zu
kurze Wasseraufenthaltszeit zurlickzufihren. Auch
das Artenspektrum zeigte deutlich die herrschenden
Bedingungen. So waren mit den centrischen Kiesel-
algen Skeletonema costatum und Rhizosolenia cf.
fragilissima sowie Dinoflagellaten der Gattung Fro-
rocentrum zahlreiche, an héhere Salzgehalte ange-
passte Arten zu verzeichnen, wahrend im Windebyer
Noor und GroRer Binnensee fast ausschlieRlich
Arten des SURwassers wie Microcystis aeruginosa,
Limnothrix sp., Planktothrix ct. agardhii sowie die
stickstofffixierende Art Anabaena spiroides var.
tumiaa registriert wurden.

Beim Zooplankton zeigte ein Vergleich der unter-
suchten Gewasser, dass lediglich der GroRe Bin-
nensee mit 28 Arten eine hohere Gesamtartenzahl
aufwies, die Seen der WestkUste, das Windebyer
Noor und das Neustadter Binnenwasser waren auf-
grund des Salzeinflusses mit 7 bis 14 Arten mehr
oder weniger artenarm. In den Westkisten-Seen
und auch im Neustadter Binnenwasser kamen Arten
wie z.B. die calanoiden Copepoden Eurytemora affi-
nisund Acartia sp. sowie der Mysidacee Neomysis
vulgaris vor, die ihre Hauptverbreitung in den
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Kistenregionen der Nord- und Ostsee haben. Hin-
gegen beherbergten der GroRe Binnensee und das
Windebyer Noor keine ausgesprochenen Brackwas-
ser-Taxa.

Hinsichtlich der Unterwasservegetation zeigen die
untersuchten Seen mit Ausnahme des ausgesif3ten
Grofden Binnensees aufgrund der brackigen Verhalt-
nisse eine eingeschrankte Artenvielfalt. Die sub-
merse Vegetation des Holmer Sees zeichnet sich
durch das Auftreten flachiger Armleuchteralgenrasen
mit mehreren gefdhrdeten Arten wie Rauhe Arm-
leuchteralge Chara aspera und Knduel-Armleuchter-
alge 7olypella glomerata sowie als groRe Besonder-
heit der vom Aussterben bedrohten Grauen Arm-
leuchteralge Chara canescens aus. Ebenfalls be-
sonders wertvoll erscheinen die sehr grof3flachig
ausgedehnten Armleuchteralgenbestande mit
jeweils drei bzw. zwei gefdhrdeten Arten im Winde-
byer Noor und auch im ansonsten relativ artenrei-
chen Grofien Binnensee. Der Erhalt der submersen
Vegetation der drei genannten Seen ist somit als von
landesweiter Bedeutung anzusehen. Beim Neustad-
ter Binnenwasser ist die submerse Vegetation im
gesamten Gewasser entwickelt und weist neben
brackwassertypischer Algenarten (Grinalgen, Rot-
und Braunalgen) zwei hohere Pflanzenarten, darunter
die gefahrdete Spiralige Salde Ruppia cirrhosa auf.

Der Holmer See und der Littmoorsee sind hinsicht-

lich ihrer Ufervegetation ahnlich und weisen wie das
Neustadter Binnenwasser und das Windebyer Noor

eine hohe Anzahl gefahrdeter Arten auf.

Die Artenzahlen hinsichtlich der tierischen Besied-
lung des Seegrundes zeigten ebenso wie beim
Zooplankton eine deutliche Abhéngigkeit vom Salz-
einfluss in den untersuchten Gewaéssern. Das
Benthos des Holmer Sees, Littmoorsees, Rickels-
biller Koogsees und des Neustadter Binnenwassers
war durch Brackwasserarten bzw. Arten, die salinen
Einfluss tolerieren gepragt und mit etwa 17 Arten
deutlich niedriger, als im GroRen Binnensee, der
keine reinen Brackwasservertreter aufwies und 37
Arten beherbergte.

Beim Windebyer Noor fiel auf, dass die Bewohner
der Uferzone trotz der geringen Sichttiefen auch die
Tiefenzone besiedelten, was fir eine glinstige Sau-
erstoff- und Substratsituation spricht. Das gesamte
Noor hat ausgesprochen reichhaltige Bestande an
Wenigborstern und Zuckmuckenlarven, so dass
Fische eine hinreichende Nahrungsgrundlage haben.
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Die Hohe der Flachenbelastung durch Phosphor-
eintrage in die Seen ist Abbildung 5 zu entnehmen.
Die geringste Belastung bezogen auf die Seeflache
wies der Littmoorsee mit nur 0,05 g/a-m2 Seeflache
auf. Die fir das Windebyer Noor, den Rickelsbuller
Koogsee und den Holmer See berechnete Belastung
war mit 0,2 bis 0,3 g/a-m? Seeflache ebenfalls sehr

P-Belastung (g/a m?)
w

gering. Eine Phosphor-Belastung, die Gber dem
schleswig-holsteinischen Durchschnitt (0,6 g/a-m?)
lag, hatten aufgrund ihrer groRen Einzugsgebiete der
Grofde Binnensee (1,2 g/a-m2 Seefldche) und insbe-
sondere das Neustddter Binnenwasser (5,5 g/a-m?2
Seeflache).

l l l l ]
T T T
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Einzugsgebietsflache / Seeflache (m?/m?)

Abbildung 5: Phosphorbelastung, bezogen auf die Seeflache (g/a-m?), in Abhédngigkeit von der relativen EinzugsgebietsgréRe
(Einzugsgebietsflache/Seeflache (m2/m?2)). Die durchgezogenen waagerechten bzw. senkrechten Linien kennzeichnen die Lage des

Medianwertes

A Nordseekistenseen - 1: Holmer See, 2: Littmoorsee, 3: Rickelsbiiller Koogsee
B Ostseekiistenseen - 4: Windebyer Noor, 5: GroRer Binnensee, 6: Neustadter Binnenwasser

[: bisher vom Landesamt untersuchte Seen.

Die relative Bedeutung verschiedener Phosphor- und
Stickstoffquellen wurde fir die untersuchten Seen
grob abgeschéatzt. Dabei ist der Austrag aus den
nahrstoffreichen Marschboden als Hauptquelle far
die Phosphorbelastung des Holmer Sees (99 %)
sowie des Rickelsbuller Koogsees (99 %) und des
Littmoorsees (94 %) anzusehen. Der diffuse Aus-
trag aus landwirtschaftlichen Flachen stellte fur die
Ubrigen untersuchten Seen die Hauptnahrstoffquelle
dar, jedoch hatte auRerdem die Abwasserbeseiti-
gung beim Neustadter Binnenwasser mit 22 %,
beim GrofRen Binnensee mit 11 % und beim Winde-

byer Noor mit 7 % noch einen nennenswerten Anteil
an der Phosphor-Belastung.

Die landwirtschaftliche Nutzung seenaher Flachen
verursacht nicht nur Stoffeintrage in die Gewasser,
sondern teilweise auch eine Zerstérung des Roh-
richts, wenn Nutzvieh freien Zugang zum Ufer hat.
Der Vertritt der Uferbereiche durch das Vieh beglns-
tigt die oberflachliche Einschwemmung von Néhr-
stoffen, zudem erfolgt eine direkte Verunreinigung
des Wassers durch die Ausscheidungen der Tiere.
Andererseits wird in einigen dieser Bereiche ein
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Lebensraum fiir gefdhrdete Pflanzengemeinschaften
und zahlreiche Vogelarten geschaffen, wie es bei-
spielsweise am Littmoorsee der Fall war. Die
extensive Beweidung der 6stlichen Uferabschnitte
am Lattmoorsee verhinderte bislang ein Aufkommen
von Rohricht-Bestanden, jedoch weist das Griinland
u.a. einige geféhrdete Arten auf und es werden Nah-
rungs- und Brutbiotope fur Wiesenvogel und Génse
freigehalten. Im Westen des Neustadter Binnenwas-
ser gewadhrleistet die derzeitige extensive Bewei-
dung ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Roh-
richten, Salzwiese und Magerland und damit eine
groRtmogliche Artenvielfalt, mit insgesamt finf ge-
fahrdeten Arten. Hier gilt es zwischen den verschie-
denen Schutzaspekten abzuwagen.

Das Ausmalf3 der internen Dlngung eines Sees aus
seinem Sediment Iasst sich nur durch eine umfang-
reichere Untersuchung abschatzen. Anhand der
vorliegenden Erhebungen kann aber gefolgert wer-
den, dass dieser Prozess sowohl im Windebyer Noor
als auch im Grofsen Binnensee von Bedeutung war.
Doch auch in den sehr flachen Marschseen und im
Neustadter Binnenwasser, wo aufgrund der gerin-
gen Seetiefe im grundnahen Bereich (berwiegend
ausreichend Sauerstoff vorhanden war, konnten
beispielsweise nachts Bedingungen eintreten, die
sicherlich eine Freisetzung von Phosphor beglinstigt
haben. Durch die fehlende Schichtung der Gewasser
stehen die rickgeldsten Nahrstoffe wiederholt im
Oberflachenbereich zur Produktion zur Verfligung.

Nach den Kriterien der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA 1998) wurde der gegenwartige Zu-

stand der untersuchten Seen bestimmt (Tabelle 5).
Die Klassifizierung und Bewertung der tatsachlich
vorgefundenen Verhaltnisse wurde hier jedoch nur
far den GroRen Binnensee durchgeflhrt, da er eine
vergleichsweise geringe Chloridkonzentrationen
(vergl. Abbildung 3) aufweist. Ansonsten ist eine
Bewertung der hier behandelten Gewasser anhand
der auf trophische Kriterien aufbauenden Richtlinie
aufgrund ihres Salzwassereinflusses nicht moglich,
da die Referenzbedingungen unklar sind (MATHES
et al. 2002). Daher werden sie vorerst den beiden
schleswig-holsteinischen Sondertypen , Kinstliche
Binnenseen der Westklste” (Marschseen) und

. Elektrolytreiche Binnenseen der Ostseekliste”
(Strandseen) zugeordnet.

Das Neustadter Binnenwasser und der GrolRe Bin-
nensee wiesen die erwarteten hoch produktiven
Zustande auf (polytroph 1 und 2). Fir den hoch
polytrophen GroRen Binnensee flihrte dies zu einer
sehr schlechten Bewertung von 5 auf der siebenstu-
figen LAWA-Skala. Polytroph 1 trotz seines kleinen
Einzugsgebietes war das Windebyer Noor. Fir die
drei extrem flachen Marschseen ergab sich einheit-
lich ein hypertropher Ist-Zustand. Aufgrund ihrer
noch sehr jungen Entwicklungsgeschichte ist anzu-
nehmen, dass ihr potentiell natdrlicher Zustand
wegen der natlrlicherweise extrem nahrstoffreichen
Marschboden im poly- bis hypertrophen Bereich
liegt. Das 6kologische Potenzial der kiinstlich ent-
standenen Marschseen wird daher voraussichtlich
als ,gut” eingestuft werden.

Tabelle 5: Klassifizierung und Bewertung von Referenz- und Istzustand der untersuchten Seen. Erlduterungen im Text.

SW - Sondertyp , Kinstliche Binnenseen der Westkiste"” (Marschseen),

SO - Sondertyp , Elektrolytreiche Binnenseen der Ostseekiste” (Strandseen)

Typ
See WRRL Referenzzustand Istzustand Bewertung
Holmer See SW (poly- bis hypertroph) hypertroph (2)
Littmoorsee SW (poly- bis hypertroph) hypertroph (2)
Rickelsblller Koogsee SW (poly- bis hypertroph) hypertroph (2)
Windebyer Noor SO olytroph 1 | <eine Bewer-
¥ polytrop tung maoglich
Grofder Binnensee SO eutroph 2 polytroph 2 5
Neustadter Binnenwasser SO polytroph 1 keine B?V\{er-
tung maoglich
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Die erarbeiteten Entlastungsempfehlungen sind
Hinweise, die gegebenenfalls durch genauere
Untersuchungen untermauert und erganzt werden
mussen. Sie orientieren sich an den jeweils vorherr-
schenden Belastungen. In der Regel sollte tber eine
Verringerung des Phosphoreintrages versucht wer-
den, Phosphor zum begrenzenden Faktor werden zu
lassen, da Phosphor leichter im Einzugsgebiet
zurlickzuhalten ist als der gut I8sliche Stickstoff.

Der Beltringharder Koog (Holmer See und Littmoor-
see) ist auf der Grundlage von umfangreichen 6ko-
logischen Begleituntersuchungen gestaltet und ziel-
gerichtet im Sinne eines Ausgleichs fur die Eindei-
chung optimiert worden. Die gréf3te Flache des Koo-
ges dient als Brut- und Raststéatte fur Vogel. Mal3-
nahmen zur Pflege und Weiterentwicklung dauern
noch an und werden von einer Arbeitsgruppe
gelenkt. Nach vorliegender Untersuchung ist der
vorgesehene Sukzessionsprozess beim Holmer Sees
zu einem SUtRwasser-Feuchtgebiet bei weitem noch
nicht abgeschlossen, die Entwicklung der Vegetation
im Gebiet ist daher weiter zu beobachten.

Das Windebyer Noor wird durch Berufsfischer, der
GrofRe Binnensee und das Neustadter Binnenwasser
werden durch Anglervereinigungen bewirtschaftet.
Eine auf hohe Ertrage bestimmter Fischarten, zum
Beispiel von beliebten Speisefischen, ausgerichtete
Fischbewirtschaftung stellt fast immer eine Stérung
des Nahrungsnetzes im See dar. Fir die untersuch-
ten Seen liegen keine genaueren Zahlen Uber die
Fischbestande vor, die Zusammensetzung des
Phyto- und Zooplanktons lief3 aber auf ein Ungleich-
gewicht in der Zusammensetzung der Fischfauna
schliefden. Da neben den externen Entlastungsmal-
nahmen der Struktur der Nahrungsketten eine zu-
nehmende Bedeutung zukommt, sind auch Mal3-
nahmen in diesem Bereich (Reduzierung der Zoo-
plankton fressenden Fischarten, ausreichender
Besatz mit Raubfischen) zu erwagen. Fir weiterge-
hende Aussagen sind jedoch genauere Erhebungen
an jedem einzelnen See notig. Die Erarbeitung von
Hegeplénen, wie sie das Landesfischereigesetz
vorschreibt, wird zuklnftig Fischer und Angler fach-
lich unterstiitzen.
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Zustand und Belastung der einzelnen Seen

Holmer See (Beltringharder Koog) 2003

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Pachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:

Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahre 2000 - 2003, m G.NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 2000 - 2003, m .NN):

Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 2000 - 2003, m 0.NN):

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

Seevolumen (m3) bei 0,50 m U.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/(s-km?2))
Umgebungsarealfaktor (m2/m?2):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:

Seetyp:

1524

Nordsee

Nordfriesland
Nordstrand/Hattstedtermarsch
Land Schleswig-Holstein

349520 - 349906
604257 - 604600
0,76

0,51

0,23

7,78

2,70

1.795.000

1,5

0,7

10,8

0,7

ungeschichtet
Sondertyp

Entstehung

Aus Grinden des Kistenschutzes wurde die
Nordstrander Bucht 1987 eingedeicht. Es entstand
der Beltringharder Koog mit einer Gesamtflache von
3350 ha. Ende 1989 wurde im Sidosten des Kooges
durch die Abdammung ehemaliger Priele und
Abzugsgraben und dem Bau einer nordlichen Ver-
wallung (Steinschittung) der mit Niederschlags-
wasser geflllte Holmer See geschaffen.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Holmer See liegt im Kreis Nordfriesland nord-
westlich von Husum im Sidosten des Beltringharder
Kooges in der fur die EG-Wasserrahmenrichtlinie
relevanten Flussgebietseinheit Eider (Teileinzugs-
gebiet Arlau/Bongsieler Kanal). Der gesamte Koog
ist seit 1991 als groRtes Naturschutzgebiet im Bin-
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nenland Schleswig-Holsteins ausgewiesen. Der
Sidteil des Beltringharder Kooges und somit auch
das kleine Einzugsgebiet des Holmer Sees (Abbil-
dung 6) ist Sukzessionsflache, dass heif3t, der Be-
reich kann sich unbeeinflusst entwickeln, es findet
keine Nutzung und keine Pflege statt.

Die Boden im Einzugsgebiet bestehen aus marinen
Ablagerungen (Strand- und Marschton bis —schluff),
am Sudende des Sees sind diese Uber Nieder-
moortorf.

Der See wird Uber zwei Zuldufe im Sldosten mit
Oberflachenwasser gespeist, die durch ein System
Priel-dhnlicher Rinnen die ehemaligen Wattflachen
im SUden entwassern, die heute eingedeicht und
bewachsen sind.

Der Wasserablauf ist am noérdlichen Westufer (Spei-
cherbeckenverwallung) Uber ein Staubauwerk mit
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Stahlrohrdurchlass (Durchmesser 100 cm) geregelt,
das als Uberlauf dient. Die Hohe der Staueinrichtung
kann z.B. bei starken Niederschlagsereignissen oder
im Frlhjahr bei Schneeschmelze durch Herausneh-
men einer Bohle verandert werden. Normalerweise

Uberlauf

Arlag

Holmer See

Abbildung 6: Einzugsgebiet des Holmer Sees

Der Seewasserstand schwankte in den Abfluss-
jahren 2002/2003 um 48 cm und lag im Mittel bei
0,54 m G.NN (Abbildung 7). Im Sommer des Ab-
flussjahres 2003 sank der Wasserstand durch Ver-

dunstung bis auf 0,23 m (.NN, so dass das Wasser-

volumen im See nur noch etwa halb so grof3 war.

Die theoretische Wasseraufenthaltszeit im Holmer

See betragt 0,7 Jahre bei einer zu Grunde

::. \

wird der Wasserstand ganzjahrig bei 0,5 m G.NN
gehalten. Im Allgemeinen findet hier ein standiger
Abfluss Uber die Arlau in das sliddstlich gelegene
Arlau-Speicherbecken zur Nordsee statt.

gelegten Abflussspende von 10 I/s-km?2.

Die Gewassermorphologie wird gepragt von den
urspringlich in diesem Bereich vorhandenen Wat-
ten, kleinen Prielsystemen und Lahnungsfeldern.
Das Becken des Holmer Sees ist anndhernd drei-
eckig. Die Ufer fallen im Litoral insbesondere am
Ostufer sehr flach ab (Abbildung 8).

21



Holmer See Seen an der Nord- und OstseekUlste

0,80

0,70

0,60 T

0,50

0,40

Wasserstand (m i.NN)

0,30

0,20 I N N B | I N N B |
NDJFM AMJ JIJASONDJIFMAMIJI ASO

2002 2003

Abbildung 7: Seewasserstande (m G.NN) im Holmer See in den Abflussjahren 2002 und 2003 (Einzelmessungen)
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Abbildung 8: Tiefenplan des Holmer Sees
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In Abbildung 9 sind die Temperatur- und Nieder-
schlagsverhaltnisse an den fir den Holmer See rele-
vanten Messstationen Leck und Bredstedt darge-
stellt. In den Monaten Marz bis September 2003
waren die mittleren Monatstemperaturen im Ver-
gleich zum langjahrigen Mittel Uberdurchschnittlich
hoch, wahrend Dezember (2002), Februar und Okto-

O Langjahriges Mittel ~ -#-2003
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Abflussjahr 2003

ber kélter waren. Extrem hohe Niederschlage fielen
im Mai und Juni. Mit Ausnahme von Juli und Okto-
ber war das restliche Jahr im Vergleich sehr trocken.
Insgesamt gesehen war im Bereich des Holmer
Sees die durchschnittliche Jahrestemperatur um

0,3 °C erhoht und es fiel 15 % weniger Niederschlag
gegenlber dem langjahrigen Mittel.

(3 Langjahriges Mitel - 2003

Niederschlag (mm)

Abbildung 9: Mittlere Monatstemperaturen (Messstation Leck) und monatliche Niederschlagshéhen (Messstation Bredstedt) im

Abflussjahr 2003 im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1961/90

Ufer

Die Ufervegetation des Holmer Sees wurde im Auf-
trag des Landesamtes von STUHR (2003) grob er-
fasst. Die folgenden Ausfiihrungen sind seinem Be-
richt entnommen.

Ufergehdlze fehlen mit Ausnahme einzelner Ge-
bische von Grau-Weide Salix cinerea und Kriech-
Weide Salix repens.

Roéhrichte besiedeln weite Teile der Ufer des Holmer
Sees, sie bilden insbesondere am Sud- und Ostufer
zum Teil sehr groRflachige Bestande, die sich auch
weit landwarts ausdehnen. Dominierende Art ist
Schilf Phragmites australis, darliber hinaus tritt ins-
besondere in Ufernahe bzw. im Ubergang zu Salz-
wiesen die flr Brackwasserrohrichte typische
Strandsimse Bolboschoenus maritimus sehr haufig
auf. Beide Arten siedeln bis in Wassertiefen zwi-
schen 0,2 und 0,4 m. Eine weitere haufige Art, die
insbesondere im Ubergang zu Salzwiesen bzw. salz-
beeinflusstem Grinland vorkommt, ist die Eins-
pelzige Sumpfbinse Eleocharis uniglumis, die
ebenso wie die zerstreut auftretende Gewdhnliche
Sumpfbinse Eleocharis palustris ins Flachwasser bis
in 0,7 m Wassertiefe vordringt.

Sowohl die ufernahen Rohricht-Bestande als auch
die Landrohrichte sind relativ artenarm ausgebildet.
Typische Begleitarten sind beispielsweise Sumpf-
Schwertlilie /ris pseudacorus, Breitblattriger Rohrkol-
ben Typha latifolia und Rohr-Glanzgras Phalaris arun-
dinacea, Weildes Strauldgras Agrostis stolonifera,
Salz-Binse Juncus gerardii und Ganse-Fingerkraut
Potentilla anserina.

Entlang der mit Steinschittungen befestigten West-
und Nordufer finden sich nur vereinzelte und eher
schmale Rohrichtbesténde, v.a. von Strandsimse
und Schilf, vereinzelt aber auch von Schmal- und
Breitblattrigem Rohrkolben 7ypha angustifolia,

7. latifolia und Sumpf-Schwertlilie.

Salzwiesenvegetation in grofierer Flachenausdeh-
nung findet sich vor allem am westlichen Sudufer,
einzelne kleinere Flachen auch im Stdosten und am
mittleren Ostufer des Sees. Es dominieren Be-
stéande der Oberen Salzwiese, die bereichsweise mit
kleinflachigen Bestanden der Unteren Salzwiese ver-
zahnt sind. Bezeichnende Arten sind u.a. Salz-Binse,
Strand-Dreizack 7riglochin maritimum, Strand-Aster
Aster tripolium, Strandsimse, Strand-Sode Sueda
maritima und Milchkraut Glaux maritima. Nahe der
Uferlinie war zudem der gefdhrdete Salz-\Wasser
hahnenfuld Ranunculus aquatilis ssp. baudotii (RL 3)
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zum Teil haufiger. Als weitere Arten traten der nach
der Roten Liste der Farn- und Blltenplanzen
Schleswig-Holstein (MIERWALD & BELLER 1990)
gefahrdete Sumpf-Dreizack 7riglochin palustre (RL 3)
und die stark gefahrdete Salz-Strandmelde Atrjplex
portulacoides (RL 2) auf. Hohe Deckungen erreichen
im Allgemeinen Weildes Straufdgras Agrostis stoloni-
fera und Rot-Schwingel Festuca rubra.

Am Ostufer finden sich groRflachig von WeiRem
StrauRRgras dominierte Griinlandbestdnde, die sich
aufgrund des vergleichsweise geringen Auftretens
von Salzzeigern lediglich als ,, Ausgesifite Salz-
wiese” typisieren lassen. Sie zeichnen sich weiter-
hin durch zahlreiche Roéhrichtinitialen sowie durch
bereichsweise eingelagerte Ruderalfluren auf etwas
erhdhten Standorten aus.

Im Bereich des Dammes am Westufer treten auf
etwas trockeneren Standorten halbruderale Graser-
und Staudenfluren mit zum Teil grofReren Bestdnden
einiger gefahrdeter Arten auf, darunter Wundklee
Anthyllis vulneraria (RL 3) und GroRer Klappertopf
Rhinanthus serotinus (RL 3).

Eine Schwimmblattzone ist nicht entwickelt.

Eine Tauchblattzone ist am Sud- und Ostufer durch-
gehend ausgebildet, an dem mit Steinschittungen
befestigten West- und Nordufer fehlt sie hingegen
fast vollig.

Die Breite der fast durchweg bis etwa 0,4 m Was-
sertiefe ausgedehnten Tauchblattzone schwankt am
Stdufer zwischen 10 und 30 (50) m, im Osten des
Sees ist sie aufgrund des dort extrem flach abfallen-
den Litorals oft noch breiter. Dominierende Art ist
das Kamm-Laichkraut Potamogeton pectinatus. Am
nordlichen Ostufer besiedelt die Art sogar mehr oder
weniger durchgehend die etwa 0,5 m tiefe Bucht
nordlich der Halbinsel. Am nérdlichen Westufer trat
Kamm-Laichkraut als einzige Tauchblattart auf, es
siedelte dabei im Bereich von Réhrichtlicken und
bildete dort einen etwa 5 m breiten Gurtel mit schiit-
teren Bestanden. Wassertiefen bis 0,4 m erreicht als
weitere Tauchblattart nur noch das mit zwei kleinen
Bestdnden am Sldufer auftretende Krause Laich-
kraut Potamogeton crispus.

Alle weiteren submersen Arten des Gewassers tra-
ten nur im Flachwasser bis maximal 0,2 m Wasser-
tiefe auf. Sie besiedelten dabei Flachen, die im
Laufe des Sommers 2003 weitgehend trocken fie-
len. Am gesamten Stdufer sowie am sidlichen und
mittleren Westufer verbreitet und z.T. haufig waren
Sumpf-Teichfaden Zannichellia palustris und die
gefdhrdeten Arten Zwerg-Laichkraut Potamogeton
pusillus agg. (RL 3) und Salz-Wasserhahnenful3
Ranunculus aquatilis ssp. baudotii (RL 3). Aufgrund
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der direkten Konkurrenz mit den haufig bis in diese
Wassertiefen ausgedehnten Rohrichten fanden sich
die bestausgebildeten Vorkommen der genannten
Arten an mehr oder weniger rohrichtfreien Ufer-
zonen.

Armleuchteralgen siedelten in zum Teil sehr dichten
Bestdnden in Flachwasserbereichen bis 0,2 m Was-
sertiefe am Sudufer sowie am sidlichen und mittle-
ren Ostufer. Sie erreichten dabei zum Teil Be-
standsbreiten von 20 m und mehr und traten durch-
weg auf Flachen auf, die im Laufe des Sommers
trocken fielen. Haufigste und im gesamten o.g. Be-
reich verbreitete Arten waren die mit bis 0,2 m Was-
sertiefe am weitesten seewdrts vordringende, nach
der Roten Liste der Armleuchteralgen Schleswig-
Holstein (GARNIEL & HAMANN 2002) geféhrdete,
Rauhe Armleuchteralge Chara aspera (RL 3+) und
die Gewohnliche Armleuchteralge Chara vulgaris, die
bis 0,1 m Wassertiefe auftrat.

Eingestreut in die Bestande dieser beiden Arten
siedelte die stark gefédhrdete Knduel-Armleuchter-
alge Tolypella glomerata (RL 2).

Als Besonderheit trat zwischen den Bestanden der
beiden dominierenden Arten die vom Aussterben
bedrohte Graue Armleuchteralge Chara canescens
(RL 1) auf. Sie erreichte Wassertiefen bis 0,7 m und
fand sich vorwiegend im Osten des Sees. Am west-
lichen Sudufer fehlte diese Art weitgehend.

Die Ufervegetation des Holmer Sees hat sich seit
der Eindeichung infolge des fehlenden Nordseeein-
flusses stark verandert. Die kontinuierliche Entsal-
zung der Standorte hat zu einer starken Abnahme
bzw. Verarmung salzbeeinflusster Vegetationsbe-
stéande gefihrt, anstelle derer sich Flutrasen-Be-
stande und - gefordert durch die fehlende Nutzung
des Gebietes - Rohrichte ausbreiten konnten. Ein
Vergleich der Vegetationskarte von 1996 (WOLF-
RAM et al. 1998) mit der von 2003 zeigt in der Tat
einen weiteren erheblichen Rickgang der eher nied-
rigwlchsigen Salzvegetation (Andel-Rasen, Schup-
penmieren-Soden-Flur, Rotschwingel-Salzbinsen-
Rasen, salzbeeinflusste Flutrasen, u.a.), einherge-
hend mit einer erheblichen Zunahme der Schilf-Roh-
richte.

Aufgrund der besonderen Standortbedingungen im
Koog sind die im vorliegenden Gutachten als Salz-
wiese bezeichneten Vegetationsbestande strukturell
und floristisch nur eingeschrankt mit naturnahen
Salzwiesen-Bestanden der Vorlandereien vergleich-
bar.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass aus bota-
nischer Sicht besonders wertvolle Flachen sich am
Stdufer und am stdlichen und mittleren Ostufer
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finden, wo in den vielen offenen Flachwasserzonen
artenreiche Armleuchteralgenbestande mit einer
landesweit vom Aussterben bedrohten Art siedeln.
Auch die Ufervegetation des Gewassers weist
einige gefahrdete Arten in zum Teil gut ausgebilde-
ten Bestdnden auf, auch wenn typische Salzarten
weiter riickldufig sind. Insgesamt gesehen besitzt
die Vegetation des Holmer Sees landesweite
Bedeutung.

Nach WOLFRAM et al. (1998) gehort der Holmer
See zu einem Teilbereich des Beltringharder Koo-
ges, fur den das Pflege- und Entwicklungskonzept
far das Naturschutzgebiet eine unbeeinflusste Suk-
zession zu einem SiRwasser-Feuchtgebiet vorsieht.
Dieser Sukzessionsprozess ist bei weitem noch
nicht abgeschlossen, die Entwicklung der Vegetation
im Gebiet ist daher weiter zu beobachten.

Freiwasser

Aufgrund seiner sehr geringen Tiefe bildet sich im
Holmer See keine sommerliche Temperaturschich-
tung aus.

Der Holmer See weist mit Chloridgehalten von

343 mg/l im Frihjahr und 665 mg/l im Sommer
(Praktischer Salzgehalt durchschnittlich 0,9 PSU),
Sulfatgehalten von 280 bis 440 mg/l und einer Leit-
fahigkeit von 194 mS/m (Friihjahr) einen brackigen
Charakter auf. Gegeniber dem Nordseewasser sld-
lich Sderoogsand (29 PSU) ist jedoch deutlich eine
AussUfdung erkennbar.

Die Calciumkonzentration (108 mg/l) und die Mag-
nesiumkonzentration (32 mg/l) liegen im Vergleich
mit schleswig-holsteinischen Seen ebenfalls deutlich
Uber dem Durchschnitt (Abbildung 4). Die Pufferung
war nur im Friihjahr mit einer Saurekapazitat von

3,17 mmol/l hoch, im weiteren Jahresverlauf lagen
die Werte bei durchschnittlich 2,3 mmol/l, so dass
sich im Juli ein pH-Wert von 9,1 aufgrund einer
hohen Pimérproduktion einstellen konnte. Die hohe
Planktondichte wird zu diesem Zeitpunkt auch durch
eine Sauerstoffsattigung von 150 % und eine Chlo-
rophyll a-Konzentration von 200 pg/l angezeigt.

Die Gesamtstickstoffkonzentration war noch im April
mit 1,8 mg/l durchschnittlich, lag jedoch wéahrend
der darauffolgenden Sommermonate bei 4,4 mg/l
(Abbildung 10). Nitrat konnte nie nachgewiesen
werden, die Ubrigen anorganischen Stickstofffraktio-
nen waren ebenfalls nur in sehr geringen Konzentra-
tionen vorhanden.

Die Gesamtphosphorkonzentrationen (Abbildung 10)
im Holmer See waren sehr hoch. Sie lagen im April

bei 0,174 mg/l und erreichten bis September extrem
hohe Konzentrationen bis 0,41 mg/l. Anorganischer
Phosphor war an allen Messtagen in geringer Kon-
zentration vorhanden. Das N/P-Verhaltnis (Abbildung
10) lag im Sommer zwischen 11 und 16, so dass
unklar ist, welcher Nahrstoff hier moglicherweise
produktionsbegrenzend flr das Phytoplankton im
See ist. Das Vorkommen von stickstofffixierenden
Blaualgen deutet jedoch auf eine zumindest zeitwei-
lige Stickstofflimitation des Phytoplanktonwachs-
tums hin. Ein weiterer begrenzender Faktor war
wohl auRerdem wegen des triben Wassers das
geringe Unterwasserlichtangebot. Aufgrund der
geringen Seetiefe war im grundnahen Bereich
jeweils zum Zeitpunkt der Probenahme ausreichend
Sauerstoff vorhanden und somit interne Phosphor-
freisetzung aus dem Sediment eher von geringer
Bedeutung. Allerdings war kein Nitrat im Wasser-
korper vorhanden, so dass bei Sauerstoffmangel,
wie er nachts und lokal zwischen den Pflanzen
wahrscheinlich ist, Bedingungen eintreten konnten,
die eine Freisetzung von Phosphor beginstigen.
Zudem ist es zu einer Nahrstoffaufkonzentration
infolge von Verdunstung gekommen. Hinweise dar-
auf gibt der kontinuierliche Anstieg der Chloridkon-
zentrationen im Jahresverlauf, da diese biologisch
nicht umgesetzt werden. Die gegenlaufig zur See-
spiegelhohe verlaufenden Chloridkonzentrationen
(Abbildung 10) zeigen, dass selbst in den nieder-
schlagreichen Monaten Mai und Juni die Verduns-
tungsmengen hoher waren, als die gefallenen Nie-
derschlage. Maglicherweise haben die starken Nie-
derschlage noch zusatzlich zu Einschwemmungen
von Nahrstoffen aus den nahrstoffreichen Marsch-
bdden geflihrt, es ist jedoch keine Verdinnung des
Seewassers erfolgt.

Aufféllig war die sehr hohe Konzentration an organi-
schem Kohlenstoff (TOC) des Sees, die den Som-
mer Uber bei 30 mg/l lag und im September 58 mg/l
erreichte. Die zu diesem Zeitpunkt herrschenden
Zehrungsaktivitdten zeigen sich auch in einer Sauer-
stoffséattigung von nur 86 %.

Gel6ste Kieselsaure, erforderlich fur die Entwicklung
von Kieselalgen, war immer in sehr hohen Konzen-
trationen von 10,4 (April) bis 24,6 mg/l SiO, (August)
vorhanden.

Der Holmer See ist hoch produktiv. Daher lagen die
Sichttiefen nur zwischen 0,1 und 0,2 m und die
Chlorophyll a-Konzentrationen waren mit Werten
zwischen 56 pg/l und 199 pg/l extrem hoch (Abbil-
dung 10).
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Abbildung 10: Gesamtphosphor und Phosphat (mg/l), Chlorophyll a (ug/l) und Sichttiefe (m), Gesamtstickstoff (mg/l), Chlorid (mg/l)
sowie das N/P-Verhaltnis und Sauerstoffsattigung (%) in 1 m Tiefe im Holmer See 2003
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Das Plankton im Holmer See wurde im Auftrag des
Landesamtes von KLS (2004) untersucht. Die fol-
genden Ausfihrungen basieren auf dem Bericht.

Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum 78
Phytoplankton-Taxa bestimmt. Die drei artenreichs-
ten Gruppen waren hierbei Chlorophyceen (Grinal-
gen) mit 28 Taxa, Cyanobakterien (Blaualgen) mit 23
Taxa sowie die Bacillariophyceen (Kieselalgen) mit
17 Taxa.

Die Zusammensetzung des Phytoplanktons im Jah-
resverlauf ist in Abbildung 11 dargestellt. An allen
Untersuchungsterminen dominierten vor allem Cya-
nobakterien, die mit mehreren Gattungen vertreten
waren. Begleitet wurden diese von Bacillariophy-
ceen, Chlorophyta und Conjugatophyceen (Joch-
algen) der Gattung Cosmarium, die jedoch ganzjéhrig
nur geringe Biovolumina erreichten.

Im April wurde das Biovolumen (5,2 mm3/l) haupt-
sachlich durch Blaualgen (47 %), Grinalgen (26 %)
und Kieselalgen (27 %) gebildet. Bei den Blaualgen
handelte es sich mit einem Anteil von 31 % haupt-
sachlich um die chroococcale Art Woronichinia com-
pacta. Bei den Kieselalgen trug Fragilaria uina var.
ulna mit 24 % zum Biovolumen bei. Unter den Grin-
algen wurde Scenedesmus spp., Monoraphidium

contortum sowie Tetraedron minimum (jeweils 8 %)
gefunden.

Im Juni war der Anteil der Blaualgen am Biovolumen
(9,0 mm?3/l) auf 58 % gestiegen. Dominant war die
Gattung Aphanocapsa (27 %), begleitet von Coelo-
moron pusillum (16 %). Eine Besonderheit stellte
das Vorkommen der marinen centrischen Kieselalge
Actinoptychus unadulatus dar.

Im Juli betrug das Gesamt-Biovolumen (20,9 mm?/l)
mehr als das Doppelte des Juni-Wertes. Blaualgen
erreichten mit 90% erneut den gréRten Anteil am
Gesamtbiovolumen, diesmal mit der warmelieben-
den stickstofffixierenden Anabaenopsis elenkinii, die
zu 60 % beteiligt war. |hr eigentlicher Lebensraum
sind die tropischen und subtropischen Zonen, doch
drang sie, zunachst Uber Stdeuropa, immer weiter
nordwarts vor. Daneben waren u.a. immer noch
Aphanocapsa-Arten und die fadenférmige Plankto-
lyngbya contorta vorhanden.

Von August bis September sank das Biovolumen
von 19,2 auf 14,9 mm?3/l. Bei den Blaualgen (jeweils
78 %) Uberwogen Anabaenopsis elenkinii bzw.
Aphanocapsa delicatissima, unter den Kieselalgen
die Gattungen Navicula und Nitzschia.
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Abbildung 11: Biovolumina der dominierenden Phytoplanktongruppen (mm3/l) im Holmer See 2003
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Die Zooplanktongemeinschaft des Holmer Sees war
ausgesprochen artenarm. Insgesamt wurden Rota-
toria (Radertiere) mit sechs und Copepoda (Ruder-
fuRkrebse) mit einer Art festgestellt.

Ciliaten (Wimpertierchen) traten stets mit mittlerer
Héaufigkeit auf. Rotatorien kamen mit Ausnahme des
Juni und des Julis, als sie selten waren, in mittlerer
Héaufigkeit vor. Die haufigsten Arten waren Notholca
cf. squamula und Trichocerca cf. marina.

Die calanoiden Copepoden (filtrierende Ruderfuf3-
krebse) waren nur mit Eurytemora affinis vertreten,
einer Art, die ihre Hauptverbreitung in den Kisten-
regionen der Nord- und Ostsee hat. Er trat lediglich
im August etwas haufiger auf. Seine Jugendstadien
(Copepodite) erreichten im Juni und August die
héchsten Individuenzahlen, als sie in mittlerer Hau-
figkeit vorkamen. Nauplien waren an den ersten vier
Untersuchungsterminen in mittlerer Haufigkeit vor-
handen, im September waren sie nur noch wenig zu
finden.

DarlUberhinaus waren harpacticoide Copepoden
(bodenlebende Ruderfulkrebse), Nematoden (Fa-
denwtlrmer) und eine Mysidaceen-Art (Schweb-
garneelen) Neomysis vulgaris im Plankton vorhan-
den.

Der schwach brackige Charakter des Holmer Sees
spiegelte sich deutlich im Phyto- und Zooplankton-
artenspektrum wider. Das Vorkommen von brack-
wassertoleranten Cyanobakterienarten und ver-
schiedenen Diatomeengattungen (Actinoptychus,
Skeletonema, Rhopalodia) sowie den Zooplanktern
Eurytemora affinis und Neomysis vulgaris entspricht
den vorgefundenen Salzgehaltsbedingungen. Die
Schwankungen im Salzgehalt sind wahrscheinlich
als gering einzuschatzen, da das Phytoplanktonbio-

volumen zu mehr als 90% aus Arten gebildet wurde,

die als StulRwasserliebend (oligohalob) mit geringer
Salztoleranz eingestuft werden kénnen. Das Fehlen
von marinen Dinoflagellaten spricht ebenfalls fur
durchgangig niedrigsaline Verhaltnisse.

Die Untersuchung der Fischfauna des Holmer Sees
im Zeitraum 1987 bis 1991 (HINZ 1994) ergab einen
Fischbestand mit folgenden Arten: Flunder, Drei-
stachliger Stichling, Stint, Zwergstichling, Rotauge
und Grandling.
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Seegrund

Das weiche, schwarze Sediment war homogen und
hatte einen erdig, modrigen Geruch. Mit einem Cal-
ciumgehalt von 28 g/kg war es kalkarm. Im Gesamt-
sediment (< 2000 um) sowie in der Feinfraktion

(< 20 pm) wurden sehr geringe Belastungen mit den
Spurenmetallen Chrom, Nickel, Kupfer, Zink, Cad-
mium, Arsen, Quecksilber und Blei festgestellt.

Im Holmer See wurden anhand von zwei Transekten
in 0,3 und 0,6 bzw. 0,4 und 0,8 m Tiefe Benthos-
proben entnommen. Die tierische Besiedlung des
Sedimentes im Holmer See wurde im Auftrag des
Landesamtes von OTTO (2003) untersucht. Die fol-
genden Ausflihrungen sind seinem Bericht ent-
nommen.

Im Holmer See konnten 17 Taxa nachgewiesen
werden. Dabei handelte es sich ausschlieRlich um
Brackwasserarten bzw. Arten, die salinen Einfluss
tolerieren. Dominierend waren die Oligochaeten
(Wenigborster), wobei die meisten Organismen zur
Familie Tubificidae (Schlammréhrenwirmer) geho-
ren. Unter ihnen erreichte L/imnodritus sp. sehr hohe
Dichten mit bis zu 10500 Tieren/m2, Limnodrilus
hoffmeisteri, der in produktionsreichen Gewassern
Massenvorkommen zeigt, kam mit 2400 Tieren/m?
vor. Bemerkenswert ist, dass in diesem flachen See
aulRerdem in geringen Dichten die Zuckmiickenlarve
Chironomus plumosus vorkam. Beglnstigt wurde
dies durch die Substratverhaltnisse und die Toleranz
gegenuber Brackwasser. Hinsichtlich der Zonierung
(Abbildung 12) ist keine eindeutige Einteilung der
profundalen oder litoralen Verhéltnisse moglich.

Insgesamt gesehen war das Benthos des Holmer
Sees artenarm. Eine Bewertung im Sinne von THIE-
NEMANN (1922) erscheint aufgrund der geringen
Tiefe und der Brackwassersituation nicht sinnvoll,
jedoch bestéatigen die gefundenen Taxa bzw. die
Dichte ihres Auftretens, dass es sich um ein nahr-
stoffreiches Gewaésser handelt.
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Abbildung 12: Benthos des Holmer Sees; Prozentuale Anteile der wichtigsten Ernahrungstypen (links) sowie litoraler und profundaler
Anteil (rechts) an der Gesamtzénose in den untersuchten Tiefen der zwei Transekte im Holmer See 2003

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Holmer See liegt im 3350 ha groRen Natur-
schutzgebiet Beltringharder Koog, der 1987 entstan-
den und seit 1991 Naturschutzgebiet ist. Darlber
hinaus ist er RAMSAR-Gebiet, vorgeschlagenes EG-
Vogelschutzgebiet und Bestandteil des FFH-Ge
bietes , Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wat-
tenmeer und angrenzende Kiistengebiete”

(DE 0916-391).

Der gesamte Sudteil des Beltringharder Kooges mit
dem Holmer See (und dem Arlau-Speicherbecken)

ist Sukzessionsflache, dass heif3t, die Natur kann
sich hier ohne direkten Einfluss des Menschen un-
gestort entwickeln. Die grofRte Flache des Kooges
dient als Brut- und Raststatte fir Vogel. Es wurden
bisher insgesamt 85 Arten als Brutvogel im Beltring-
harder Koog nachgewiesen und die Bestande stie-
gen von ca. 1.250 Brutpaare im Jahre 1987 auf
7.120 Brutpaare im Jahre 2001 an. Fur Ringelganse,
Nonnengadnse und Kanadagénse gehort der Beltring-
harder Koog zu den Rastgebieten auf dem Heimzug
zu den Brutgebieten an der EismeerkUste Nordsibi-
riens. Pfeifenten bevorzugen im Frihjahr die sehr
feuchten Griinlandbereiche. Im Oktober 1999 hielten
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sich etwa 10.000 Nonnengénse, 10.000 Enten,
mehrere tausend Alpenstrandlaufer, Austernfischer,
Grofde Brachvogel und viele andere im Gebiet des
Beltringharder Koogs auf. Nach Beendigung der
Ausbaumalfinahmen wurde der Holmer See weitge-
hend sich selbst Uberlassen. Alle Nutzungen des
Gewassers sind untersagt. WWegen der geringen
Wassertiefe ist der See ein wichtiges Nahrungs-
gebiet fur Wat- und Wasservogel. Eine Beweidung
der angrenzenden Landflachen soll nicht stattfinden.

Das Einzugsgebiet des Sees wird zu zwei Dritteln

durch Sukzessionsflachen (ungenutztes Grinland)
und einem Dirittel durch die Seeflache einge-
nommen.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung im Einzugsgebiet
sowie der Niederschlagbeschaffenheit werden im
Folgenden die Eintrage der Nahrstoffe Phosphor und
Stickstoff in den Holmer See grob abgeschétzt
(Tabelle 6).

Tabelle 6: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Homer See 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)
Grlnland Marsch 520 1,5 780 12 6240
Gewdsser 258 0 0
Summe (ha) 778 780 6240
Niederschlag 270 0,03 8 10,2 2754
auf die Seeflache
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 788 8994
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 0,30 3
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 1,50 12

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch
Niederschlag lagen insgesamt bei 788 kg/a Phos-
phor und bei etwa 9 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle
(99 %) fUr die Phosphorbelastung ist der Nahrstoff-
austrag aus den nahrstoffreichen Marschboden an-
zusehen. Bezogen auf die Seeflache liegt die Phos-
phorbelastung, wegen des kleinen Einzugsgebietes,
jedoch mit 0,3 g/a-m2 lediglich bei der Halfte des
schleswig-holsteinischen Durchschnitts (0,6 g/a-m3).

L * Tw

z(1+ VTw)

Pe=

Eine weitere bisher nicht berlcksichtigte Phosphor-
quelle ist sicherlich der Kot der Brut- und Rastvogel
(siehe oben).

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 : 0,30 = jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw 0,7 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)

z : 0,7 = mittlere Tiefe des Sees (m)
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pe=—93*07 _ 416mgnp

0,7 (1+40,7)

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phos-
phorkonzentration liegt mit 0,16 mg/| P Uber der
tatsachlich im April gemessenen Konzentration von
0,14 mg/I P, die zum Sommer hin jedoch auch noch
stark zunahm. Als mégliche Ursachen hierfiir sind
Eintrage durch das starke Vogelaufkommen und
Einschwemmungen von Néhrstoffen in Betracht zu
ziehen. Zudem fiel im Laufe des Sommers der
Wasserstand im See erheblich, so dass es sicherlich
auch zu einer Aufkonzentration der Nahrstoffe in
dem ohnehin sehr flachen Gewéasser gekommen ist.

Bewertung

Der durch Eindeichung des ehemaligen Nordsee-
vorlandes geschaffene, kiinstliche Holmer See hat
sich seit seiner Entstehung zu einem oligohalinen,
hypertrophen Flachsee mit einer mittleren \Wasser-
tiefe von 0,7 m entwickelt. Sein Wasserkorper ist
daher externen Faktoren wie Wind, Lufttemperatur
und Niederschlag stark ausgesetzt.

Trotz der mit sehr geringen Sichttiefen verbundenen
geringen Tiefenausdehnung zeichnet sich die sub-
merse Vegetation durch das Auftreten flachiger
Armleuchteralgenrasen mit mehreren gefahrdeten
Arten aus. Auch die Ufervegetation des Gewassers
weist einige gefahrdete Arten in zum Teil gut ausge-
bildeten Bestanden auf, auch wenn typische
Salzarten rlcklaufig sind. Insgesamt gesehen besitzt
die Vegetation des Holmer Sees landesweite Be-
deutung.

Die Hauptnahrstoffe Phosphor und Stickstoff lagen
im Frlhjahr in hohen bis mittleren, im Sommer
jedoch in sehr hohen Konzentrationen vor. Die der-
zeitige Flachenbelastung des Holmer Sees ist jedoch
mit 0,3 g/a-m?2 Phosphor gering. Durch die geringe
Tiefe des Gewadssers und die gute windinduzierte
Durchmischung kénnen die Nahrstoffe sehr effektiv
umgesetzt werden. Sehr hohe Chlorophyllwerte und
die Dominanz von Blaualgen bereits ab dem Friihjahr
kennzeichnen den See als hypertrophes Gewasser.

Die Zooplanktongemeinschaft des Holmer Sees war
aufgrund des Salzeinflusses ausgesprochen arten-
arm und nicht in der Lage, das Algenwachstum zu
kontrollieren. Zudem war aufféllig, dass Cladoceren
im Holmer See vollig fehlten. Die Phytoplanktonge-
meinschaft bestand ganzjahrig zu einem hohen Pro-
zentsatz aus Cyanobakterien, begleitet von geringen
Diatomeen- und Grlinalgenanteilen. Es dominierten

Arten, die als stRwasserliebend mit geringer
Salztoleranz eingestuft werden koénnen.

Das Benthos des Holmer Sees war durch Brack-
wasserarten bzw. Arten die salinen Einfluss tolerie-
ren gepragt und ebenfalls artenarm.

Nach den Kriterien der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA 1998) ist der gegenwartige Zustand
des Holmer Sees hypertroph. Eine Bewertung des
Ist-Zustandes ist jedoch nach dieser Richtlinie nicht
maglich, da der Referenzzustand unklar ist. Es ist
aber anzunehmen, dass der potentiell natlrliche
Zustand des Holmer Sees aufgrund des nahrstoffrei-
chen Marschbodens im poly- bis hypertrophen Be-
reich liegt. Dabei ist zu bedenken, dass der See erst
vor 15 Jahren entstanden ist und somit noch nicht
so stark anthropogen Uberpragt sein kann.

Empfehlungen

Der Holmer See ist ein kinstliches Gewasser mit
hohen Nahrstoffeintrdgen, bedingt durch seine Lage
in der Marsch.

Gemal EG-Wasserrahmenrichtlinie ist fir ihn ein
gutes Okologisches Potenzial anzustreben. Dieses
berlcksichtigt die bei der Schaffung des Sees ange-
strebten spezifischen Nutzungen des Sees und sei-
nes Einzugsgebietes.

Der 3350 ha grofRe Beltringharder Koog wurde nach
Deichschluss als Naturschutzgebiet ausgewiesen
und zur Erflllung der Schutzabsichten auf der
Grundlage von umfangreichen ¢kologischen Begleit-
untersuchungen bis 1997 zielgerichtet gestaltet. Zu
den typischen Lebensgemeinschaften der Kiste, die
sich seit 1987 im sldlichen Teilbereich des Kooges
ohne menschlichen Einfluss entwickeln kénnen,
gehort 1700 ha Sukzessionsflache mit 230 ha Dau-
erwasserflache des Holmer Sees. Nach vorliegender
Untersuchung ist der nach dem Pflege- und Ent-
wicklungskonzept vorgesehene Sukzessionsprozess
zu einem SiRwasser-Feuchtgebiet bei weitem noch
nicht abgeschlossen, die Entwicklung der Vegetation
im Gebiet ist daher weiter zu beobachten.

Die Entwicklung der Avifauna spiegelt ebenfalls den
Vorgang der Wandlung der ehemaligen Watten-
meerbucht zu einem SiiBwasserfeuchtgebiet wider.
Nach PETERSEN-ANDRESEN (2001) stiegen im
Zeitraum 1987 bis 1995 die Brutpaarzahlen sehr
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stark an von 1.250 auf 6.400 Brutpaare. Ein deut-
licher Bestandseinbruch 1996/97 auf 4.630 Brut-
paare markiert den starken Rlckgang der Kisten-
vogel. Danach stiegen die Gesamtzahlen wieder
deutlich auf 7.120 Brutpaare im Jahre 2001 an. Der
Anteil der Kistenvdgel fiel von urspringlich 60 %
bis 70 % auf 14 %. Gleichzeitig stieg der Anteil der
Singvdgel von ehemals 15 % auf 62 % an.

Da der See keinerlei Nahrstoffeintrdge durch
Abwasser oder landwirtschaftliche Flachennutzung
erhalt und eine Beweidung nicht stattfindet, ent-
spricht der Zustand des Sees voraussichtlich seinem
Entwicklungsziel als Sukzessionsraum und Vogel-
schutzflache. Das fir die Wasserrahmenrichtlinie zu
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bestimmende hochste dkologische Potential bzw.
das nur in geringem Umfang abweichende gute
Okologische Potential fur kiinstliche Seen ist aber far
diesen Gewassertyp noch nicht festgelegt, so dass
der Holmer See zu diesem Zeitpunkt noch nicht
endgliltig bewertet werden kann.

Daneben gelten die FFH-Ziele fur die Kége an der
Westklste Schleswig-Holsteins, die eine Erhaltung
der Ungestortheit der Flachen und der groReren
Gewadsser sowie eine gute Wasserqualitat und eine
maglichst naturnahe Gewaéasserdynamik vorsehen.
Zusatzlich gibt es unterschiedliche Ziele auf Einzel-
flachen und fur Lebensraumtypen von besonderer
Bedeutung.
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Lattmoorsee (Beltringharder Koog) 2003

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Pachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:

Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahre 2001 - 2004, m G.NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 2001 - 2004, m G.NN):

Niedrigster Wasserstand (Abflussjahr 2001 - 2003, m .NN):

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

Seevolumen (m3) bei 1,40 m U.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/(s-km?2))
Umgebungsarealfaktor (m2/m?2):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:

Seetyp:

1524

Nordsee

Nordfriesland

Beltringharder Koog/Hattstedtermarsch
Land Schleswig-Holstein

349175 - 349388
604793 - 605100
1,70

1,32

0,99

3,63

2,77

1.924.000

1,7

0,7

10,0

0,3

0,5

1,7
ungeschichtet
Sondertyp

Entstehung

Der Luttmoorsee entstand 1987 nach der Eindei-
chung des Wattenmeeres der Nordstrander Bucht
unmittelbar am neuen Seedeich in einer mit Salz-
wasser geflllten Senke. Uferbdschungen im Wes-
ten des Sees wurden mit Steinschittungen befes-
tigt.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der Littmoorsee liegt wie der Holmer See nord-
westlich von Husum, jedoch im Norden des Beltring-
harder Kooges, in der fur die EG-\Wasserrahmen-
richtlinie relevanten Flussgebietseinheit Eider (Teil-
einzugsgebiet Arlau/Bongsieler Kanal). Der gesamte
Koog ist seit 1991 als grofdtes Naturschutzgebiet im
Binnenland Schleswig-Holsteins ausgewiesen. Der
Littmoorsee wurde nach Beendigung der Ausbau-
malRknahmen bis auf eine extensive Pflegebewei-
dung auf Teilflachen der friiheren Salzwiesen im
Osten und Norden des Sees sich selbst Uberlassen.
Im Stdwesten des kleinen Einzugsgebietes des

Littmoorsees (Abbildung 13) befindet sich ein gro-
Rer Parkplatz mit einigen Gebauden.

Die Boden im Einzugsgebiet bestehen aus marinen
Ablagerungen (Marschsand bis —schluff), im Std-
westen liegen diese lber Niedermoortorf.

Seit der Eindeichung ist der Wasserkorper vom
direkten Salzwassereintrag durch die Nordsee ab-
getrennt. Der Littmoorsee bildet ein geschlossenes
System ohne SiRwasserzufllisse aus dem Hinter-
land. Der Wasserstand des Sees ist im Wesentli-
chen vom Niederschlag und der Verdunstung ab-
hangig. Der See entwassert Uber einen Stauschitz
in einen ostlich des Sees verlaufenden Graben. Im
Normalfall findet hier jedoch kein Abfluss statt, da
bei hdherem Wasserstand ein Teil des Wassers
unterirdisch in das umgebende Grinland drlckt. Bei
extremen Niederschlagsereignissen wird der Stau-
schiitz gedffnet, um Uberflutungen zu verhindern.
Eine Wassermengenbilanz bzw. einen moglichen
Wasseraustausch festzustellen ist somit nicht még-
lich.
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Watten-
meer

LOttmoorsee

Stauschiitz

Abbildung 13: Einzugsgebiet des Littmoorsees

In den Abflussjahren 2002/2003 schwankte der
Seewasserstand um 66 cm (Abbildung 14). Durch
aufdergewodhnlich hohe Niederschlagsmengen im
Februar 2002 (330 % des langjahrigen Mittels 61/90)
stieg der Wasserstand auf 1,7 m (.NN an und sank
im Sommer des Abflussjahres 2003 durch Verduns-
tung bis auf 1,04 m G.NN ab. Wahrend der Mittel-
wasserstand im niederschlagsreichen Jahr 2002
noch bei 1,563 m G.NN lag, sank er im trockenen Jahr
2003 auf 1,25 und 2004 sogar auf 1,11 m G.NN.

Die Gewassermorphologie wird gepragt von den

urspringlich in diesem Bereich vorhandenen Wat-
ten, kleinen Prielsystemen und Lahnungsfeldern.
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Das Becken des Luttmoorsees ist annahernd drei-
eckig. Die Ufer fallen durchweg sehr flach ab (Abbil-
dung 15) und auch die mittlere Tiefe des Sees liegt
bei lediglich 0,7 m. Die tiefste Stelle (1,7 m) befindet
sich im Bereich der Ostlichen Seespitze.

Wegen seiner Lage im eingedeichten Wattenmeer
und der dadurch besonderen Lebensbedingungen
fur Flora und Fauna lasst sich der Littmoorsee kei-
nem Wasserrahmenrichtlinien-Typ gemaflt MATHES
et al. (2002) zuordnen.
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Abbildung 14: Seewasserstande (m UG.NN) im Littmoorsee in den Abflussjahren 2002 und 2003 (Einzelmessungen)

Liattmoorsee

Abbildung 15: Tiefenplan des Littmoorsees
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In Abbildung 16 sind die Temperatur- und Nieder-
schlagsverhéltnisse an den dem Littmoorsee
nachstgelegenen Messstationen Leck und Bred-
stedt dargestellt. In den Monaten Marz bis Septem-
ber 2003 waren die mittleren Monatstemperaturen
im Vergleich zum langjahrigen Mittel Gberdurch-
schnittlich hoch, wéhrend Dezember (2002), Februar
und Oktober kélter waren. Extrem hohe Nieder-

[ Langidhriges Mittel 2003

—_
]
L

-
o
L

&)

Temperatur (° C)

Abflussjahr 2003

schlage fielen im Mai und Juni. Mit Ausnahme von
Juli und Oktober war das restliche Jahr im Vergleich
sehr trocken. Insgesamt gesehen war 2003 im Be-
reich des Luttmoorsees die durchschnittliche Jah-
restemperatur lediglich um 0,3°C erhoht, es fiel
jedoch 15 % weniger Niederschlag gegenlber dem
langjéhrigen Mittel.

[ Langjahriges Mitel = 2003

Niederschlag (mm)
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Abbildung 16: Mittlere Monatstemperaturen (Messstation Leck) und monatliche Niederschlagshohen (Messstation Bredstedt) im

Abflussjahr 2003 im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1961/90

Ufer

Die Ufervegetation des Luttmoorsees wurde im Auf-
trag des Landesamtes von STUHR (2003) grob er-
fasst. Die folgenden Ausflhrungen sind seinem
Bericht entnommen.

Ufergeholze fehlen mit Ausnahme einzelner Grau-
WeidengebUsche (Salix cinerea).

Roéhrichte sind am Sudufer in grofieren Bestéanden
aspektpragend. Das Schilf-Rohricht dehnt sich weit
landwarts aus, die Breite der Bestande erreicht hier
punktuell fast 100 m. Am deichnahen Westufer herr-
schen dagegen eher lickige und schmalere Sdume
vor, am beweideten Ostufer des Littmoorsees feh-
len Réhrichte weitgehend.

Héaufigste und meist vorherrschende Art ist Schilf
Phragmites australis, am nordlichen Westufer domi-
nieren aber auch Strandsimsensdume Bo/boschoe-
nus maritimus in Breiten bis 5 m. Beide genannten
Roéhrichtarten besiedeln das Flachwasser und drin-
gen bis in Wassertiefen um 0,3 bzw.0,4 m vor. Als
weitere Grofréhrichtart tritt die Salz-Teichsimse
Schoenoplectus tabernaemontaniim Sldosten des
Sees im Flachwasser auf, recht haufig entlang der
Uferlinie und meist in Kontakt zu Salzwiesenvegeta-
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tion findet sich daneben die Einspelzige Sumpfbinse
Eleocharis uniglumis.

Salzwiesenvegetation findet sich entlang der ge-
samten Uferlinie des Gewassers, doch bleiben
artenreiche und naturnaher ausgebildete Bestande
auf das ansonsten von Schilf-Réhricht gepragte
Stdufer des Luttmoorsees beschrankt. Hier konnten
sowohl Bestande der Oberen als auch der Unteren
Salzwiese angetroffen werden, die vielfach mitein-
ander verzahnt und selten auch in typischer Zonie-
rung auftraten. Bezeichnende Arten waren u.a. Salz-
Binse Juncus gerardii, Milchkraut Glaux maritima,
Salz-Schuppenmiere Spergularia salina, Gewohnli-
cher Salzschwaden Puccinellia distans, Andel Puc-
cinellia maritima, Kurzahren-Queller Sal/icornia euro-
paea, Einspelzige Sumpfbinse, Strandsimse und
Strand-Aster Aster trijpolium. Bemerkenswert ist das
Auftreten der nach der Roten Liste der Farn- und
BlUtenpflanzen Schleswig-Holstein (MIERWALD &
BELLER 1990) vom Aussterben bedrohten Behaar-
ten Dornmelde Bassia hirsuta (RL 1) sowie der ge-
fahrdeten Arten Salz-Wasserhahnenful®d Ranunculus
aquatilis ssp. baudotii (RL 3), Strand-Segge Carex
extensa (RL 3), Entferntahrige Segge Carex distans
(RL 3), Kleines Tausendguldenkraut Centaurium
pulchellum (RL 3) und Sumpf-Dreizack 7riglochin
palustre (RL 3). Die ufernah entwickelte Salzvegeta-
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tion am Ostufer ist durch Ausslfiungserscheinun-
gen deutlich an Salzzeigern verarmt und lasst sich
demnach als , AusgesUf3te Salzwiese” typisieren.
Neben einigen bereits oben genannten Arten ist vor
allem das Vorkommen der stark gefahrdeten Lau-
genblume Cotula coronopifolia (RL 2) hervorzuhe-
ben. Am Westufer treten Salzwiesen-Bestande nur
abschnittsweise in schmalem Saum ridckwartig zum
Uferréhricht auf.

Eine Schwimmblattzone existiert nicht.

Eine Tauchblattzone ist am Littmoorsee vor allem
am Sud- und Ostufer bis in Wassertiefen von 0,3 m
ausgebildet, wobei die haufigste Art das Kamm-
Laichkraut Potamogeton pectinatus war. Der Sumpf-
Teichfaden Zannichellia palustris war vor allem in
den Flachwasserbereichen bis 0,17 m Wassertiefe
am beweideten Ostufer haufiger anzutreffen. Als
weitere Art fand sich zerstreut vor allem im Siden
und Osten des Sees der geféhrdete Salz-Wasser-
hahnenful’. Er siedelte meist ufernah bis in 0,15 m
Wassertiefe und bildete dann auf den im Laufe des
Sommers trockenfallenden Flachen Landformen
aus. Am Westufer fanden sich Tauchblattarten nur
punktuell, sie wuchsen in Flachwasserbereichen in
Llcken, die der Réhrichtgurtel aufwies.

Armleuchteralgen traten nicht auf.

Die Ufervegetation des LUttmoorsees unterlag seit
der Eindeichung einer starken Verdnderung (vgl.
auch WOLFRAM et al. 1998). So sind die ehemals
ausgedehnten Salzwiesen-Bestande infolge der
kontinuierlichen Entsalzung des Kooges zunehmend
floristisch verarmt und von schwach salzbeeinfluss-
ten Grinlandgesellschaften abgeldst worden. Die
Beweidung der ostlichen Uferabschnitte verhindert
bislang ein Aufkommen von Réhricht-Bestanden.
DarUber hinaus ist insbesondere das Ostufer von
Erosion durch Wellenschlag betroffen. Uber weite
Abschnitte finden sich hier Ilckige, inselhafte Be-
stande, die sich in Zukunft kontinuierlich verlagern
und auflésen werden. Am weitgehend ungenutzten
Stdufer haben sich hingegen Schilf-Réhrichte stark
ausbreiten kénnen.

Aufgrund der besonderen Standortbedingungen im
Koog sind die im vorliegenden Gutachten als Salz-
wiese bezeichneten Vegetationsbestande strukturell
und floristisch nur eingeschrankt mit naturnahen
Salzwiesen-Bestanden der Vorldndereien vergleich-
bar.

Insgesamt gesehen ist die Vegetation des Littmoor-
sees von mittlerer Bedeutung.

Freiwasser

Das Untersuchungsjahr war gekennzeichnet durch
starke Niederschlage im Frihsommer und einer sich
anschlieRenden sehr trockenen Periode, in der die
Verdunstung den Stoffhaushalt stark beeinflusste.
Dies zeigt der ansteigende Verlauf der Chloridkon-
zentrationen (Abbildung 17), die biologisch nicht in
nennenswerter Menge umgesetzt werden und ge-
genlaufig zur Seespiegelhohe verlaufen. Den in den
Monaten Mai bis August gefallenen Niederschlagen
von 294 mm standen Verdunstungsmengen von
400 mm gegenUber.

Aufgrund seiner sehr geringen Tiefe bildet sich im
Littmoorsee keine sommerliche Temperaturschich-
tung aus.

Der Lattmoorsee weist mit Chloridgehalten von

564 mg/l im April und 928 mg/l im September
(Praktischer Salzgehalt durchschnittlich 1,3 PSU,
beta-oligohaline Salzgehaltszone), Sulfatgehalten von
86 bis 110 mg/l und einer Leitfahigkeit von

228 mS/m (Frihjahr) einen schwach brackigen Cha-
rakter auf. Gegenlber dem Nordseewasser stdlich
Stideroogsand (29 PSU) ist jedoch deutlich eine
Ausslfdung erkennbar.

Die Magnesiumkonzentration (35 mg/l) lag im Ver-
gleich mit schleswig-holsteinischen Seen deutlich
Uber dem Durchschnitt (Abbildung 4), wéhrend die
Calciumkonzentration mit 48 mg/l geringer war. Die
Pufferung war nur im April und September mit einer
Saurekapazitadt von 3,5 mmol/l hoch, in den Som-
mermonaten lagen die Werte bei durchschnittlich
2,2 mmol/l, so dass sich pH-Werte von 9,2 bis 9,8
aufgrund einer hohen Priméarproduktion einstellen
konnten. Die hohe Planktondichte zeigte sich dabei
auch mit einer mittleren Chlorophyll a-Konzentration
von 450 pg/l.

Die Gesamtstickstoffkonzentration war schon im
April mit 5,0 mg/l sehr hoch und stieg im Verlauf des
Sommers weiter bis auf 13 mg/l an (Abbildung 17).
Nitrat konnte nie nachgewiesen werden, die Ubrigen
anorganischen Stickstofffraktionen waren ebenfalls
nur in sehr geringen Konzentrationen vorhanden.
Der grofste Teil des Stickstoffs war somit organisch
gebunden und folgte dem Verlauf der Chlorophyll-
konzentration.

Die Gesamtphosphorkonzentrationen (Abbildung 17)
im LUttmoorsee waren sehr hoch. Sie lagen im April
bereits bei 0,49 mg/l und erreichten bis September
extrem hohe Konzentrationen bis 1,2 mg/l. Anorga-
nischer Phosphor war an allen Messtagen in gerin-
ger Konzentration (héchstens 0,01 mg/I P) vorhan-
den. Phosphor lag also wie der Stickstoff ganz
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Phosphor Chlorophyll a und Sichttiefe
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Abbildung 17: Gesamtphosphor und Phosphat (mg/l), Chlorophyll a (ug/l) und Sichttiefe (m), Gesamtstickstoff (mg/l), Chlorid (mg/l)
sowie das N/P-Verhaltnis und Sauerstoffsattigung (%) in 1 m Tiefe im LUttmoorsee 2003

38



Lattmoorsee

Seen an der Nord- und Ostseeklste

Uberwiegend in organischer Form vor und folgte
ebenfalls dem Verlauf der Chlorophyllkonzentration.
Das N/P-Verhéltnis (Abbildung 17) lag zwischen 11
und 14, so dass unklar ist, welcher Nahrstoff hier
moglicherweise produktionsbegrenzend fir das
Phytoplankton im See ist. Die hohen Phytoplankton-
biovolumina deuten jedoch eher darauf hin, dass
beide Nahrstoffe im Uberschuss vorlagen und keine
limitierende Wirkung auf das Phytoplanktonwachs-
tum ausUbten. Wegen des triiben Wasser und der
somit geringen Sichttiefen war wohl vor allem das
geringe Unterwasserlichtangebot der begrenzende
Faktor. Aufgrund der geringen Seetiefe war im
grundnahen Bereich jeweils zum Zeitpunkt der Pro-
benentnahme ausreichend Sauerstoff vorhanden
und somit interne Phosphorfreisetzung aus dem
Sediment eher von geringer Bedeutung. Allerdings
war kein Nitrat im Wasserkorper vorhanden, so dass
bei Sauerstoffmangel, wie er nachts und lokal zwi-
schen den Pflanzen wahrscheinlich ist, Bedingungen
eintreten konnten, die eine Freisetzung von Phos-
phor begunstigen. Zudem ist es zu einer Nahrstof-
faufkonzentration infolge von Verdunstung gekom-
men. Méglicherweise haben die starken Nieder-
schlage im Mai und Juni noch zuséatzlich zu Ein-
schwemmungen von Nahrstoffen aus den nahrstoff-
reichen Marschbdden geflihrt, es ist jedoch keine
Verdlnnung des Seewassers erfolgt.

Auffallig war die sehr hohe Konzentration an organi-
schem Kohlenstoff (TOC) des Sees, die den Som-
mer Uber Werte von 74 bis 92 mg/| erreichte. Trotz-
dem waren nur im Juni Zehrungsaktivitaten anhand
einer untersattigten Sauerstoffkonzentration von
lediglich 90 % sichtbar. Mdglicherweise war hierfiir
der vorangegangene Zusammenbruch einer Algen-
bllte verantwortlich, wahrend durch geringes Wind-
aufkommen der nétige Sauerstoffeintrag aus der
Luft verzdgert wurde. Sonst zeigten Sauerstoffsatti-
gungen von 117 bis 149 % die hohe Produktivitat
des Gewadssers an.

Geldste Kieselsaure, von essentieller Bedeutung fur
den Stoffwechsel der Kieselalgen, war immer in
sehr hohen Konzentrationen von 10,7 (April) bis

26,6 mg/I SiO, (September) vorhanden. Anscheinend
waren hier gute Ricklésungsbedingungen fur Sili-
cium aus dem Sediment gegeben.

Der Luttmoorsee ist hoch produktiv. Daher lagen die
Sichttiefen nur zwischen 0,1 und 0,2 m und die
Chlorophyll a-Konzentrationen waren mit Werten
zwischen 250 pg/l und 590 pg/l extrem hoch (Abbil-
dung 17).

Das Plankton im LUttmoorsee wurde im Auftrag des
Landesamtes von KLS (2004) untersucht. Die fol-
genden Ausfihrungen basieren auf dem Bericht.

Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum 82
Phytoplankton-Taxa bestimmt. Die drei artenreichs-
ten Gruppen waren hierbei Chlorophyceen (Grinal-
gen) mit 28 Taxa, Cyanobakterien (Blaualgen) mit 27
Taxa sowie die Bacillariophyceen (Kieselalgen) mit
13 Taxa.

An allen Untersuchungsterminen dominierten vor
allem Cyanobakterien, die mit mehreren Gattungen
vertreten waren und Chlorophyta. Die Zusammen-
setzung des Phytoplanktons im Jahresverlauf ist in
Abbildung 18 dargestellt.

Im April wurde das Biovolumen (13,6 mm&/l) haupt-
sachlich durch Blaualgen (48 %) und Grinalgen

(43 %) gebildet. Die zu dieser Jahreszeit flr das
Seenplankton typische Kieselalgenblite fehlte.
Sowohl innerhalb der Blaualgen als auch innerhalb
der Griinalgen dominierten ausschlief3lich Arten aus
kugeligen (coccalen) Zellverbanden. Bei den Blau-
algen handelte es sich hauptsachlich um die chroo-
coccalen Arten Woronichinia compacta (52 %) und
Aphanocapsa delicatissima (25 %) beteiligt. Bei den
Grlnalgen trug Monoraphidium arcuatum mit 70 %
zum Biovolumen bei.

Im Juni war der Anteil der Blaualgen am Biovolumen
(5,4 mm?3/l) auf 56 % gestiegen. Dominant war die
stickstofffixierende Anabaenopsis elenkinii (40 %).
Erneut vorhanden waren Woronichinia compacta
(23 %) und Monoraphidium arcuatum (54 %), be-
gleitet von Chlorophyceen der Gattung Scenedes-
mus.

Im Juli betrug das Gesamt-Biovolumen 18,1 mm?/,
wobei der Anteil von Blau- und Griinalgen wiederum
etwa gleich war (45 %). Innerhalb der Blaualgen
dominierte nun die Gattung Aphanocapsa, neben der
fadenformigen Art Planktolyngbya contorta, wahrend
die Griinalgen wie im Juni hauptsachlich durch
Monoraphidium arcuatum sowie Pediastrum borya-
num vertreten waren. Daneben waren noch Conju-
gatophyceen der Gattung Cosmarium mit nennens-
wertem Biovolumen (8 %) beteiligt.

Im August war das Biovolumen mit 46,6 mm3/| stark
angestiegen und wurde zu 89 % von Blaualgen, in
der Hauptsache die brackwassertolerante Art Plank-
tolyngbya contorta, bestimmt.
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Auch im September stellten wieder Blaualgen

(80 %) den grofiten Anteil des leicht zurlickgegan-
genen Biovolumens (32,1 mm?3/l). Diesmal waren
Arten der Ordnung Oscillatoriales, darunter auch
wieder Planktolyngbya contorta, zu 60 % beteiligt.
Daneben waren u.a. immer noch Arten der Gattung
Aphanocapsa sowie Monoraphidium arcuatum vor-
handen.

Insgesamt sind hier sowohl die sommerlich extrem
hohen Gesamt-Biovolumina als auch die ganzjahrige
Dominanz von Cyanobakterien und das Vorhanden-
sein von kleinen, coccalen Planktern auffallig und
zeigen eine hohe Trophie im Littmoorsee an.

Im Zooplankton des Luttmoorsees wurden insge-
samt Rotatoria (Radertiere) mit neun Arten und
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Copepoda (Ruderfuldkrebse) mit einer Art festge-
stellt.

Ciliaten waren stets vorhanden, wobei ihre Haufig-
keit im August und September stark zugenommen
hatte. Bei den Rotatorien zeigte sich ein umgekehr-
ter Verlauf: Die hdufigsten Arten waren Notholca cf.
squamula und Trichocerca cf. marina.

Die calanoiden Copepoden (filtrierende Ruderful3-
krebse) waren nur mit Eurytemora affinis vertreten,
eine Art, die ihre Hauptverbreitung in den Kistenre-
gionen der Nord- und Ostsee hat. Die Jugendstadien
(Copepodite) dieser Art kamen an allen Untersu-
chungsterminen in mittlerer Haufigkeit vor. Nauplien
waren im Sommer stets haufig zu finden.
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Abbildung 18: Biovolumina der dominierenden Phytoplanktongruppen (mm?3/1) im Littmoorsee 2003

Dariber hinaus waren Thekamdben (Schalenamé-
ben), harpacticoide Copepoden (bodenlebende
RuderfuRkrebse), Nematoden (Fadenwdirmer), Oli-
gochaeten (Wenigborster) sowie stets Ciliaten
(Wimpertierchen) und aus der Gruppe der plankti-
schen Crustaceen eine Mysidaceen-Art (Schweb-
garnelen) Neomysis vulgaris im Plankton vorhanden.

Insgesamt spiegelt sich der schwach brackige Cha-
rakter des LUttmoorsee deutlich im Artenspektrum
des Phyto- und Zooplanktons wider. Das Vorkom-
men von brackwassertoleranten Blaualgenartenarten
und Kieselalgen der Gattungen Skeletonema sowie
der Zooplankter Eurytemora affinis und Neomysis
vulgaris entspricht den vorgefundenen Salzgehalts
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bedingungen. Die Schwankungen im Salzgehalt sind
wahrscheinlich als gering einzuschéatzen, da das
Phytoplanktonbiovolumen zu mehr als 90% aus
Arten gebildet wurde, die als stiRwasserliebend (oli-
gohalob) mit geringer Salztoleranz eingestuft werden
kénnen. Im Fehlen mariner Dinoflagellaten zeigten
sich ebenfalls die niedrigsalinen Verhéltnisse.

Die Untersuchung der Fischfauna des Littmoorsees
im Zeitraum 1987 bis 1991 (HINZ 1994) ergab einen
Fischbestand mit folgenden Arten: Strandgundel,
Aalmutter, Sandgrundel, Flunder, Hering, Scholle,
Dreistachliger Stichling, Stint, Aal, Fleckengrundel
und Zwergstichling.
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Seegrund

Das weiche, inhomogene Sediment war schwarz
mit beigen Einschlissen und hatte einen erdig-mod-
rigen Geruch. Mit einem Calciumgehalt von 23 g/kg
ist es kalkarm. Im Gesamtsediment (< 2000 um)
sowie in der Feinfraktion (< 20 um) wurden sehr
geringe Belastungen mit den Spurenmetallen
Chrom, Nickel, Kupfer, Zink, Cadmium, Arsen,
Quecksilber und Blei festgestellt.

Im LUttmoorsee wurden anhand von zwei Transek-
ten in 0,3 und 0,7 sowie 0,3 und 0,8 m Tiefe
Benthosproben entnommen. Die tierische Besied-
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lung des Sedimentes im Littmoorsee wurde im Auf-
trag des Landesamtes von OTTO (2003) untersucht.
Die folgenden Ausfihrungen sind seinem Bericht
entnommen.

Im Ldttmoorsee konnten lediglich 16 Taxa nachge-
wiesen werden. Dabei handelte es sich, insbeson-
dere bei den Mollusken und Chironomiden, um typi-
sche Brackwasserarten bzw. Arten, die salinen Ein-
fluss tolerieren. Dominierend waren die Oligochae-
ten (Wenigborster), wobei die meisten Organismen
zur Familie Tubificidae (Schlammroéhrenwirmer)
gehoren. Unter ihnen erreichte Limnodrilus sp. hohe
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Abbildung 19: Benthos des Littmoorsees; Prozentuale Anteile der wichtigsten Erndhrungstypen (links) sowie litoraler und profundaler
Anteil (rechts) an der Gesamtzoénose in den untersuchten Tiefen der zwei Transekte im Littmoorsee 2003

41



Lattmoorsee

Seen an der Nord- und Ostseeklste

Dichten mit bis zu 13800 Tieren/m?, Limnodrilus
hoffmeisteri, der in produktiven Gewéassern Massen-
vorkommen zeigt, kam mit 2500 Tieren/m2 vor. Be-
merkenswert ist, dass in diesem flachen See aufier-
dem in geringen Dichten (940 Tieren/m?) die Zuck-
muckenlarve Chironomus plumosus vorkam. Be-
glnstigt wurde dies durch die Substratverhaltnisse
und ihre Toleranz gegenlber Brackwasser. Die Un-
tersuchungstiefen und die Transsekte zeigten keine
wesentlichen Unterschiede in ihrer Besiedlung (Ab-
bildung 19). Ebenso ist hinsichtlich der Zonierung
keine eindeutige Einteilung der profundalen oder
litoralen Verhaltnisse maglich (Abbildung 19).

Insgesamt gesehen war das Benthos des Littmoor-
sees artenarm. Eine Bewertung im Sinne von THIE-
NEMANN (1922) erscheint aufgrund der geringen
Tiefe und der salinen Verhéltnisse nicht sinnvoll, die
gefundenen Taxa lassen jedoch auf ndhrstoffreiche
Verhéltnisse schlielRen

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Littmorsee liegt im 3.350 ha grofRen Natur-
schutzgebiet Beltringharder Koog, der 1987 entstan-
den und seit 1992 Naturschutzgebiet ist. Darlber
hinaus ist er RAMSAR-Gebiet, vorgeschlagenes EU-
Vogelschutzgebiet und Bestandteil des FFH-Ge
bietes ,Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wat-
tenmeer und angrenzende Kistengebiete” (DE
0916-391).

Seit 1998 wird der Koog von der Naturschutzstation
des Staatlichen Umweltamtes Schleswig im Holmer
Siel verwaltet. Die grofdte Flache des Kooges dient
als Brut- und Raststatte fir Vogel. Die Anzahl der
Brutvogel im Koog ist bis zum Jahr 2003 auf knapp
10.000 Paare gestiegen. Etwa 3.500 Paare davon
sind Arten der Roten Liste fir Brutvogel in Schles-
wig-Holstein. 94 verschiedene Arten briten in dem
Naturschutzgebiet. Die durch die Eindeichung ver-
loren gegangenen Salzwiesen werden aufRendeichs
mit Landgewinnungsmaflnahmen neu geschaffen.

Nach Beendigung der AusbaumafRnahmen wurde
der LUttmoorsee weitgehend sich selbst Gberlassen.
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Das an die Ufer angrenzende Feuchtgriinland im
Norden und Osten des Sees wird gezielt als Nah-
rungsflache flr Enten und Ganse und als Brutgebiet
far Wiesenvogel entwickelt. Es findet dort eine ex-
tensive Pflegebeweidung (0,5 Rinder/ha) statt. Da
die genannten Vogelarten offenes und sehr nasses
Grlnland bendtigen, wird das Wasser im Feucht-
grinland soweit wie mdglich gestaut, so dass die
Flachen im Winter unter Wasser stehen. Im Frihjahr
wird der Wasserstand bis auf Gelandehohe abge-
senkt, im Sommer sinkt der Wasserstand durch Ver-
dunstung weiter ab.

Das Einzugsgebiet des Sees wird zu drei Vierteln
durch die Seeflache und einem Viertel durch Grin-
land eingenommen. Es ist unbewohnt. Im Studwes-
ten befindet sich ein grofRRer Parkplatz mit einigen
Gebauden, wie Garagen, Hallen und einem Kiosk.
Das mittels einer Kleinklaranlage gereinigte Ab-
wasser der sanitdren Anlagen der vorhandenen
Gebaude (s.0.) wird hinter dem Nachklarteich abge-
pumpt und nach Stiden Richtung Littmoorsiel ab-
geleitet und belastet den Littmoorsee somit nicht.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung im Einzugsgebiet
sowie der Niederschlagbeschaffenheit werden im
Folgenden die Eintradge der Nahrstoffe Phosphor und
Stickstoff in den LUttmoorsee grob abgeschatzt
(Tabelle 7).

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch Nie-
derschlag lagen insgesamt bei 133 kg/a Phosphor
und bei etwa 3,8 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle

(94 %) fur die Phosphorbelastung ist der Nahrstoff-
austrag aus den nahrstoffreichen Marschbdden an-
zusehen. Bezogen auf die Seeflache liegt die Phos-
phorbelastung aufgrund des sehr kleinen Einzugs-
gebietes jedoch mit 0,05 g/a-m? weit unter dem
schleswig-holsteinischen Durchschnitt (0,6 g/a-m3).

Eine weitere bisher nicht bericksichtigte Phosphor-
quelle ist sicherlich der Kot der Brut- und Rastvogel
(siehe oben).
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Tabelle 7: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Littmoorsee aus verschiedenen Quellen (Abschatzung gemald Kapitel

Auswertungsmethoden)

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

Stlck (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Grlnland Marsch 78 1,5 117 12 938
Grofdvieheinheiten 39 0,2 8 0,9 35
Siedlung 0,1 0,75 0 13 1
Gewadsser 276 0 0
sonstiges 9 0 0
Summe (ha) 363 125 975
Niederschlag 277 0,03 8 10,2 2815
auf die Seeflache
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 133 3790
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 0,05 1
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 1,44 11

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

L Tw

z(1+ VTw)

Pe=

Wasseraustausches die zu erwartende Phosphor-
Konzentration im See abschatzen:

Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L : 0,05 = jéhrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 1,7 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 0,7 = mittlere Tiefe des Sees (m)
0,05 1,7
Pe = = 0,05 mg/IP

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

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phos-
phorkonzentration im See liegt mit 0,05 mg/I P weit
unter der gemessenen Konzentration von

0,49 mg/l P im April, zudem stiegen die Phosphor-
konzentrationen zum Sommer hin auch noch stark
an. Als mogliche Ursachen hierflr sind Eintrage

durch das starke Vogelaufkommen und Ein-
schwemmungen von Nahrstoffen in Betracht zu zie-
hen. Zudem fiel im Laufe des Sommers der Wasser-
stand im See erheblich, so dass es sicherlich auch
zu einer Aufkonzentration der Nahrstoffe in dem
ohnehin sehr flachen Gewdasser gekommen ist.
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Bewertung

Der durch Eindeichung des ehemaligen Nordsee-
vorlandes geschaffene, kiinstliche Littmoorsee hat
sich seit seiner Entstehung zu einem oligohalinen
(beta-oligohaloben) Flachsee mit einer mittleren
Wassertiefe von 0,7 m entwickelt. Sein Wasserkor-
per ist daher externen Faktoren wie Wind, Lufttem-
peratur und Niederschlag stark ausgesetzt.

Die sehr geringen Sichttiefen und die damit verbun-
dene geringe Tiefenausdehnung submerser Vegeta-
tion kennzeichnen den Littmoorsee als hypertro-
phes Gewasser.

Wie am Holmer See unterlag auch die Ufervegeta-
tion des Luttmoorsees seit der Eindeichung einer
starken Verdnderung. So sind die ehemals ausge-
dehnten Salzwiesen-Bestande infolge der kontinu-
ierlichen Entsalzung des Kooges zunehmend floris-
tisch verarmt und von schwach salzbeeinflussten
Grlnlandgesellschaften, mit einigen gefahrdeten
Arten, abgeldst worden. Insgesamt gesehen besitzt
die Vegetation des Littmoorsees mittlere Bedeu-
tung, aus ornithologischer Sicht dirfte der Wert des
Gewadssers allerdings deutlich hdoher einzuschéatzen
sein.

Die Hauptnahrstoffe Phosphor und Stickstoff lagen
schon im Frihjahr in sehr hohen Konzentrationen vor
und stiegen im Verlauf des Sommers noch weiter
an. Die Nahrstoffe kénnen durch die geringe Tiefe
des Gewassers und die gute Winddurchmischung
sehr effektiv umgesetzt werden. Extrem hohe Chlo-
rophyllwerte und die Dominanz von Blaualgen inner-
halb der Phytoplanktongemeinschaft bereits ab dem
Frihjahr kennzeichnen den See ebenfalls als
hypertrophes Gewaésser.

Die Zooplanktongemeinschaft des Littmoorsees
war aufgrund des Salzeinflusses ausgesprochen
artenarm und nicht in der Lage das Algenwachstum
zu kontrollieren. Zudem war aufféllig, dass Cladoce-
ren im Littmoorsee ausnahmslos fehlten.

Das Zoobenthos des Littmoorsees war artenarm
und durch Brackwasserarten bzw. Arten, die salinen
Einfluss tolerieren, gepragt.

Nach den Kriterien der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA 1998) ist der gegenwartige Zustand
des Littmoorsees hypertroph. Eine Bewertung des
Ist-Zustandes ist jedoch nach dieser Richtlinie nicht
moglich, da der Referenzzustand unklar ist. Es ist
aber anzunehmen, dass der potenziell nattrliche
Zustand des Littmoorsees aufgrund des nahrstoff-
reichen Marschbodens im poly- bis hypertrophen
Bereich liegt. Dabei ist zu berticksichtigen, dass der
See erst vor knapp 20 Jahren entstanden ist und
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somit noch nicht so stark anthropogen Uberpragt
sein kann.

Empfehlungen

Der Littmoorsee ist ein klinstliches Gewasser mit
hohen Nahrstoffeintrdgen, bedingt durch seine Lage
in der Marsch.

GemaR EG-Wasserrahmenrichtlinie ist fur ihn ein
gutes Okologisches Potenzial anzustreben. Dieses
berlcksichtigt die bei der Schaffung des Sees ange-
strebten spezifischen Nutzungen des Sees und sei-
nes Einzugsgebietes.

Der 3350 ha groRe Beltringharder Koog wurde nach
Deichschluss als Naturschutzgebiet ausgewiesen
und auf der Grundlage von umfangreichen okologi-
schen Begleituntersuchungen gestaltet und zielge-
richtet im Sinne eines Ausgleichs fur die Eindei-
chung optimiert. Die Interessen des Naturschutzes
werden inzwischen Uber die Festlegungen des Plan-
feststellungsbeschlusses hinaus berlcksichtigt.
MaRnahmen zur Pflege und Weiterentwicklung dau-
ern noch an und werden von einer Arbeitsgruppe
gelenkt. Der , Pflegeplan NSG Beltringharder Koog -
1995" weist fur das Studufer des LUttmoorsees die
.freie Sukzession” der Flachen aus, wahrend fir das
Ostufer eine ganzjahrige extensive Beweidung mit
Rindern durchgefiihrt werden soll. Dies dient auch
der Freihaltung von Nahrungs- und Brutbiotopen fur
Wiesenvogel und Géanse. Insbesondere bei Land-
unter der Vorlander der Hamburger Hallig sind hier
grolRe Vogelbestande zu erwarten. Eine Empfehlung
flr weitere MaRnahmen erscheint derzeit nicht
erforderlich.

Da der See keinerlei Nahrstoffeintrage durch Ab-
wasser oder landwirtschaftliche Flachennutzung
erhélt, entspricht der Zustand des Sees voraussicht-
lich seinem Entwicklungsziel als Sukzessionsraum
und Vogelschutzflache. Das flr die Wasserrahmen-
richtlinie zu bestimmende héchste 6kologische
Potenzial bzw. das nur in geringem Umfang abwei-
chende gute dkologische Potenzial fir kinstliche
Seen ist aber fUr diesen Gewassertyp noch nicht
festgelegt, so dass der Luttmoorsee zu diesem Zeit-
punkt noch nicht endgtiltig bewertet werden kann.

Daneben gelten die FFH-Ziele fur die Kége an der
Westklste Schleswig-Holsteins, die eine Erhaltung
der Ungestortheit der Flachen und der groReren
Gewasser sowie eine gute Wasserqualitat und eine
moglichst naturnahe Gewasserdynamik vorsehen.
Zusatzlich gibt es unterschiedliche Ziele auf Einzel-
flachen und fur Lebensraumtypen von besonderer
Bedeutung.
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Rickelsbuller Koogsee (2003)

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:
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Entstehung

Durch den Bau des Hindenburgdammes 1927 zwi-
schen dem Festland und der Insel Sylt und durch
LandgewinnungsmalRnahmen in den folgenden Jah-
ren wurde in dem Bereich des Rodenéaser-Vorlands
bis zum Ende des Krieges groRflachig neues Vorland
gewonnen. Bis 1957 war das Rodenéas-Vorland von
einem schmalen Streifen (1925) auf eine GrolRe von
zirka 350 ha (einschlief3lich Verlandungszone),
angewachsen. In den darauf folgenden zwei Jahr-
zehnten bis zum Deichbau hatten sich weitere

250 ha Vorland entwickelt (PETERSEN 1987). Nach
HAGGE (2001) entstand nach der Vordeichung im
Vorland von Rodenés und den angrenzenden Watt-
gebieten zwischen Emmerleff im Norden und dem
Hindenburgdamm im Sdden 1980 auf déanischem
Gebiet der 1178 ha grofse Margrethe Koog. 1981/82
wurde stdlich der Landesgrenze auf deutschem
Gebiet der 534 ha grof3e Rickelsbiiller Koog geschaf-
fen. Im Nordwesten des Gebietes liegt in einer
Senke auf ehemaligem Wattboden der Rickelsbuller
Koogsee, der aufgrund seiner Entstehung und seiner

Nahe zur Nordsee ein Brackwassersee ist. Uber
Gréaben und alte Prielarme ist er mit zwei kiinstlichen
Kleingewéssern verbunden, die als Kleientnahme-
stellen fur die Deichabdeckung dienten und jeweils
zirka 6 ha grof3 sind.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der See liegt im Rickelsbdiller Koog, ein ehemaliges
Gebiet des Wattmeeres und Naturschutzgebiet,
ndrdlich des Hindenburgdammes direkt an der dani-
schen Grenze (Abbildung 20). Das Naturschutzgebiet
wird im Norden durch die deutsch-danische Grenze,
im Osten durch die Westseite des Wirtschaftweges
am alten Landesschutzdeich, im Siden durch den
nordlichen DammfulR des Hindenburgdammes und
im Westen durch die seeseitige Krone des neuen
Landesschutzdeiches begrenzt (PETERSEN 1987).
Die Grenzen des Naturschutzgebietes entsprechen
nicht ganz denen des Einzugsgebietes, da die ihm
zugewandten Hange, die aber nicht im Naturschutz
miteinbezogen sind, dem Einzugsgebiet zu zuspre-
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chen sind. Das Einzugsgebiet des Rickelsbdiller
Koogsees ist im Verhéltnis zu seinem Seevolumen
relativ klein (Abbildung 2).

Die Boden im Einzugsgebiet des Rickelsbuller Koog-
sees bestehen aus schluffigem Ton und tonigem
Schluff.

Der See hat sieben Zuldufe, von denen sich finf am
Ostufer, einer am Sudufer, und einer am sudlichen
Westufer befinden sowie einen Uber ein Wehr gere-
gelten Ablauf zur Nordsee am nérdlichen Westufer.
Seit dem Deichschluss 1981 ist der Salzwasserzu-
fluss in den Koog unterbrochen (PETERSEN 1987).
Dem Koog flielt kein Wasser zu, die angestrebten
Wasserstdnde mussen durch Niederschlage reali-
siert werden. Das Niederschlagswasser wird den
Erfordernissen des Naturschutzes entsprechend

Wattenmeer

soweit angestaut, wie es fur eine Grinlandbewirt-
schaftung zutraglich ist (PETERSEN 1987). Im Jahr
2003 lag der mittlere Wasserstand bei 1,22 m 4. NN.
Die Grofke der Wasserflache und somit auch die der
Grlnlandflachen ist vom Wasserstand abhédngig. Der
Seewasserstand schwankte im Abflussjahr 2003 um
66 cm (Abbildung 21). Die theoretische Wasserauf-
enthaltszeit im Rickelsbulller Koogsee betragt

0,29 Jahre (3,5 Monate), bei einer zugrunde geleg-
ten Abflussspende von 10 I/s-kmz2.

Der See hat eine dreieckige, gebuchtete Form. Mit
einer mittleren Tiefe von 0,6 m ist der See sehr
flach. Die maximale Tiefe wird mit 1,1 m im nord-
Ostlichen Teil des Sees erreicht (Abbildung 22). Die
Ufer fallen sehr flach ab. An ihnen finden immer
noch Verdnderungen durch Erosion und Anlagerung
statt.

Rickelsbdller
Koogsee

Abbildung 20: Einzugsgebiet des Rickelsbuller Koogsees
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Wasserstand (m ii.NN)
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Abbildung 21: Seewasserstande (m UG.NN) im Rickelsblller Koogsee in den Abflussjahren 2002 und 2003 (Einzelmessungen)
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Koogsee
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Abbildung 22: Tiefenplan des Rickelsbiller Koogsees
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In Abbildung 23 sind die Temperatur-, Nieder-
schlags- und Verdunstungsverhéltnisse an den fir
den Rickelsbuller Koogsee relevanten Messstatio-
nen Leck und Klanxbll sowie das fir die Verduns-
tung errechnete Landesmittel von Schleswig-Hol-
stein (aus bis zu 9 Stationen) dargestellt. In den Mo-
naten Mérz bis September 2003 lagen die mittleren
Monatstemperaturen deutlich Uber dem langjahrigen
Mittel, wahrend Dezember 2002 sowie Februar und
Oktober 2003 deutlich kalter waren. Im Mai 2003
fielen sehr viel hohere Niederschldge als im ent-
sprechenden Monat des langjahrigen Mittels. Auch
die Monate Juni und Juli 2003 sowie November
2002 wiesen leicht erhdhte Niederschlagsmengen
auf. Mit Ausnahme von April, als die Messwerte
denen des langjahrigen Mittels entsprachen, konn-
ten fur die Monate im restlichen Wasserhaushalts-
jahr 2002/2003 nur Niederschlagsmengen ermittelt
werden, die unter denen des jeweiligen langjahrigen
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Mittel, lagen. In der Zeit von Marz bis August 2003,
aulRer im niederschlagsreichen Mai, als die Ver-
dunstung von den Niederschlagen leicht Ubertroffen
wurde, waren die Verdunstungsmengen groRer als
die Niederschlagsmengen. Eine Umkehrung dieser
Verhéltnisse zeigte sich im November und Dezem-
ber 2002 sowie im Januar, Februar und Oktober
2003. Das langjahrige Mittel der Verdunstung wurde
in den Monaten November und Dezember 2002
sowie im Januar, Februar und Oktober 2003 unter-
schritten. Ansonsten wurde es im Wasserhaushalts-
jahr 2002/2003 erreicht (Mai) oder Uberschritten.

Bezogen auf das jeweilige langjahrige Mittel war im
Bereich des Rickelsblller Koogsees im Jahre 2003
die durchschnittliche Jahrestemperatur um 0,3 °C
erhoht, es fielen 14 % weniger Niederschlage und
die Verdunstung lag bei 112 %.

I Langjahriges Mittel Verdunstung B Langjahriges Mittel
-#Verdunstung 2003 Niederschlag 2003

120

100

80 -
Eq |
290

40 -

20 -

N D J F M A M J J A S O
Abflussjahr 2003

Abbildung 23: Mittlere Monatstemperaturen (Messstation Leck), monatliche Niederschlagshéhen (Messstation Klanxbull) und monatliche
Verdunstungsmengen nach PENMAN (Landesmittel von Schleswig-Holstein errechnet aus bis zu 9 Stationen) im Vergleich zum langjéhri-

gen Mittel 1962/90. Daten vom Deutschen Wetterdienst

Ufer

Die Ufervegetation des Rickelsbliller Koogsees im
Rickelsbuller Koog wurde im Auftrag des Landesam-
tes fir Natur und Umwelt von STUHR (2003) grob
erfasst. Die folgenden Ausfiihrungen sind seinem
Bericht entnommen.

Ufergehdlze fehlen an diesem See, mit Ausnahme

einzelner GebUsche von Grau-Weiden Salix cinerea,
die vor allem im Réhricht am Westufer eingestreut

sind.

48

Die Rohrichte sind am Rickelsbiller Koogsee unter-
schiedlich ausgebildet. Am Sid- und Ostufer fehlen
sie an zwei Dritteln der Uferlinie aufgrund von Be-
weidung. Im Norden und im Stden des Ostufers
sind in unbeweideten Bereichen flachige vom Schilf
Phragmites australis dominierte Bestande entwi-
ckelt, in denen als typische Brackwasserart die
Strandsimse Bolboschoenus maritimus mit wech-
selnden Deckungsanteilen auftritt. Beide Arten sie-
deln in diesen Bereichen nur bis ins Flachwasser
(0,2 m), sodass sie Uberwiegend als Landréhricht zu
werten sind. Am Nordufer ist ein Rohrichtglrtel mit
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Ausnahme von zwei Uferabschnitten (Beweidung)
vorhanden. Er erreicht hier Breiten zwischen 5 und
10 m und zum Teil Wassertiefen bis 0,6 m. Auch in
ihm ist die vorherrschende Art Schilf und die Strand-
simse ist haufig eingestreut. Das Gewasserufer im
Westen direkt am DeichfulR weist mehr oder weni-
ger schmale Bestdnde mit wechselnden Dominan-
zen der beiden Roéhrichtarten Schilf und Strandsimse
auf. In diesen Bestanden sind infolge der Bewei-
dung kleinere Licken entstanden, in denen neben
Flutrasenarten auch die Einspelzige Sumpfsimse
Eleocharis uniglumis als Ersatzrohricht in kleineren
Bestdnden vorkommt. Dem Westufer ist ab dem
zweiten Drittel ein weiterer Rohrichtstreifen, der
vom Wasser umgeben ist, in einem Abstand von 10
bis 20 m vorgelagert (siehe Abbildung 22). Er wird
von Schilf dominiert, ist in der Regel 10 m breit und
dringt bis in eine Wassertiefe von 0,5 m vor. Im
beweideten Grinland zum Deich hin treten zum Teil
sehr groflRe Besténde des nach der Roten Liste der
Farn- und Blitenpflanzen in Schleswig-Holstein
(MIERWALD & BELLER 1990) gefahrdeten Sumpf-
Dreizack Triglochin palustre auf. Altere, dicht besie-
delte Rohrichtbestande sind auffallig artenarm
ausgebildet, die jingeren sind lickig und weisen im
Unterwuchs zahlreiche Arten der Salzwiesen und
GrUnlandbestande auf, was auf Sukzessionsvor-
gange der ungenutzten Bereiche des Kooges hin-
deutet. Auffallig niedrig ist das Rohricht im Bereich
einer unbeweideten Salzwiese am sidlichen Ost-
ufer. Hier bleiben die vom Schilf dominierten Be-
stéande auf schmale ufernahe Abschnitte beschrankt.
Der geféhrdete Tannenwedel Hippuris vulgaris bildet
am unbeweideten Ostufer auf etwa 50 m Uferlange
lockere Bestédnde bis in eine Wassertiefe von 0,3 m
aus.

Nach HEIM (1985) erschien 1982 das erste Mal
Schilf, das wahrscheinlich durch Samenflug einge-
tragen wurde, im Koog.

Salzwiesen (im eigentlichen Sinne) sind auf das Ost-
und Sudufer des Gewaéssers beschrankt. Die Be-
stédnde im nordlichen und im zentralen Teil des Ost-
ufers sind kleinflachig in Ufernahe entwickelt und
weisen eine starke Tendenz zur ,, AusgestifRten
Salzwiese” auf. Bezeichnende Arten dieser Salzwie-
sen sind beispielsweise Salz-Binse Juncus gerardii,
Milchkraut Glaux maritima, Strand-Aster Aster trjpo-
/ilum und Einspelzige Sumpfsimse Eleocharis
uniglumis. Die Salzwiesen im sudlichen Bereich des
Rickelsbuller Koogsees sind groRflachig und Gber-
wiegend typisch ausgebildet. Sie zeichnen sich vor
allem durch Arten wie Queller Salicomia europaea,
Strand-Sode Sueda maritima und Salzschwaden-
Arten Puccinellia distans, Puccinellia maritima aus,
deren Bestande eng mit den bezeichnenden Arten
der Salzwiesen der anderen Uferabschnitte verzahnt
auftreten konnen. Vereinzelt konnten die geféhrde-

ten Arten Sumpf-Dreizack und Tannenwedel festge-
stellt werden.

Eine Schwimmblattzone ist im Rickelsbuller Koog-
see nicht ausgebildet. Nur am Westufer fanden sich
in dem grabenartigen Gewasser innerhalb des Sees
(Abbildung 22) zwischen Wasser- und Landrohricht
zerstreute Bestande der Kleinen Wasserlinse Lemna
minor.

Die Unterwasservegetation lief3 sich nur in sparlicher
Ausbildung finden. Am Ostufer wurden in Uferndhe
(bis maximal 0,2 m Wassertiefe) verstreut kleine
Vorkommen des gefahrdeten Salz-\Wasserhahnful3es
Ranunculus aquatilis ssp. baudotii festgestellt. Die
Uferbereiche, in denen diese Pflanzen auftraten,
fielen im Spatsommer trocken. Im nordlichen Teil
des Ostufers konnte ein kleiner, wenige Quadratme-
ter groRer Bestand des Kamm-Laichkrautes Pota-
mogeton pectinatus, der bis in eine Wassertiefe von
0,2 m siedelte, beobachtet werden. Sein Wuchsort
fiel im Laufe des Sommers ebenfalls trocken. Wei-
tere Vorkommen der Tauchblattvegetation wurden
zwischen dem Westufer und dem diesem vorgela-
gerten Rohrichtstreifen angetroffen. In diesem von
Faulschlamm gepragten flachen Bereich fanden sich
durchgehend lockere Bestdnde des Kamm-Laich-
krautes bis in eine Wassertiefe von 0,4 m. AulRer-
dem traten hier regelméaRig und meist ufernah ein-
gestreut der Sumpf-Teichfaden Zannichellia palustris
cf. ssp. pedicellata (bis zirka 0,2 m) sowie im Flach-
wasser der gefahrdete Salz-Wasserhahnenfuf$ auf.

Armleuchteralgen traten nicht auf.

Nach STUHR ist der Rickelsbiller Koogsee ein sehr
nahrstoffreiches Gewasser in dem die submerse
Vegetation weitgehend fehlt. Die mehr oder weniger
salzbeeinflussten Bereiche am Ost- und Sudufer
sind aus botanischer Sicht von Interesse, da sie
einige gefahrdete Arten aufweisen. Insgesamt gese-
hen besitzt die Vegetation des Rickelsbuller Koog-
sees mittlere Bedeutung.

Freiwasser

Der Rickelsbuller Koogsee war durch seine geringe
Tiefe und seine windexponierte Lage im Sommer
nicht thermisch geschichtet. Das \Wasser war im
gesamten Untersuchungszeitraum grinlich gefarbt
und wies eine starke Trlbung auf. Die hieraus resul-
tierenden Sichttiefen lagen lediglich zwischen 8 und
20 cm.

Der Chloridgehalt war im Vergleich zu den Seen des
Ostlichen Hiigellandes deutlich erhoht. Er
schwankte zwischen 384 mg/l im Frihling und

788 mg/l im Sommer, entsprechend einem durch-
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schnittlichen Praktischen Salzgehalt von 1,05 PSU.
Gegenlber dem Nordseewasser an der Messstelle
Romod Dyb mit 28,6 PSU lasst sich jedoch eine deut-
liche AussifRung erkennen. Die wahrend des Unter-
suchungszeitraums ansteigende Chloridkonzentra-
tion zeigt, dass im See eine Aufkonzentration infolge
von Verdunstung stattgefunden hat, da Chlorid
biologisch nicht umgesetzt wird. Die Chloridkonzen-
tration verlauft gegenlaufig zur Seespiegelhdhe (Ab-
bildung 24). Auch aus Abbildung 23 ist ersichtlich,
dass im Sommer 2003 selbst in niederschlagsrei-
chen Monaten die Verdunstungsmengen héher
waren als die gefallenen Niederschlage.

Waéhrend das Wasser im April eine leichte Sauer-
stoff-Untersattigung aufwies, wurden im Juni

(113 %) und vor allem im Juli (161 %) sehr hohe
Sauerstoff-Konzentrationen gemessen (Abbil-

dung 25). Die Chlorophyll a-Konzentrationen lagen
auf sehr hohem Niveau, sie betrugen im April bereits
155 pg/l und stiegen weiter kontinuierlich an (Abbil-
dung 26). Der pH-Wert lag mit Werten um 8,5 im
maRig basischen Bereich. Durch die sehr gute Puffe-
rung des Gewassers (zwischen 5,3 bis 6,4 mmol/l)
und die gleichzeitig ablaufenden Sauerstoff-Zeh-
rungsprozesse, konnte aber einer starkeren
Schwankung des pH-Wertes trotz der hohen Pro-
duktion entgegen gewirkt werden. Im August stieg
der pH-Wert auf 9,21, wahrend die Chlorophyll a-
Konzentration bei 599 ug/l lag. Im September wurde
mit 740 pg/l die mit Abstand hdchste Chlorophyll a-
Konzentration erreicht. Trotz dieser hohen Phyto-

planktondichte konnte weder eine Sauerstoffsatti-
gung noch ein basischer pH-Wert im See registriert
werden. Zehrungsprozesse kompensierten also
teilweise die Sauerstoffproduktion.

Aufféllig hoch waren auch die Konzentrationen des
gesamten organischen Kohlenstoffs (TOC) im See.
Schon im April betrug die TOC-Konzentration

36 mg/l und erreichte im September den Extrem-
wert von 85 mg/l. Ungewodhnlich hohe und anstei-
gende Werte wurden im Untersuchungszeitraum fur
die Hydrogencarbonatkonzentration gemessen, ins-
besondere in den Monaten Juni (378 mg/l), Juli
(389 mg /l) und September (384 mg/l). Normaler-
weise nimmt die Hydrogencarbonatkonzentration
durch die Phytoplanktonassimilation wahrend des
Sommers ab. Im August reduzierte sich kurzfristig
die Hydrogencarbonatkonzentration auf 321 mg/I.

Das Gewaésser besald bedingt durch den salinen
Einfluss eine hohe Leitfahigkeit mit Werten zwi-
schen 184 und 323 mS/m. Der Magnesiumgehalt
(31 mg/l) lag ebenfalls weit ber dem fir schleswig-
holsteinische Seen typischen Durchschnitt. Mit
knapp 66 mg/l war der Calciumgehalt durchschnitt-
lich und zeichnete den Rickelsbiller Koogsee als
kalkreiches Gewaésser aus. Sehr hohe bis in den
September (144 mg/l) kontinuierlich ansteigende
Konzentrationen wurden beim Sulfat festgestellt, die
durch den mikrobiellen Abbau organischer Reste
unter aeroben Bedingungen entstehen koénnen.
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Abbildung 24: Wasserstande und Chloridkonzentrationen des Rickelsbuller Koogsees im Abflussjahr 2003
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Saerstoffsttigung

Abbildung 25: Wassertemperatur (°C) und Sauerstoff-Sattigung (%) in 1 m Tiefe im Rickelsbller Koogsee 2003

Geldste Kieselsaure, ein wichtiger Nahrstoff fur Kie-
selalgen, lag in hohen Konzentrationen zwischen
11,6 mg/l im April und 23,5 mg/l im September vor.
Die Losung von Kieselséure erfolgt aus dem Sedi-
ment entsprechend dem Ldsungsgleichgewicht zwi-
schen dem Interstitialwasser des Sediments und
dem Uber der Sedimentoberflache stehenden Kon-
taktwasser und wird besonders von der Temperatur,
dem pH-Wert (< pH 7,4 starker Anstieg der Si Frei-
setzung) und dem Alter des biogenen Sediments
beeinflusst (RIPPEY 1983 zitiert in SCHWOERBEL
1999).

Schon im Frihjahr und im gesamten darauf folgen-
den Untersuchungszeitraum wurden die beiden
Pflanzenhauptnahrstoffe Phosphor und Stickstoff in
extrem hohen Konzentrationen festgestellt. Die Kon-
zentration des Gesamtstickstoffs lag im Marz bei
3,7 mg/l Ges.-N und stieg kontinuierlich, sodass im
September 12,0 mg/l Ges.-N erreicht wurden. Nitrat
war im gesamten Untersuchungszeitraum nur in
Spuren (<0,05 mg/l NO,-N) feststellbar, da das im
See vorhandene beziehungsweise entstehende
Nitrat sofort durch das enorme Phytoplankton-
wachstum verbraucht wurde. Die Konzentration von
Ammonium lag, bedingt durch Zehrungsprozesse,
ab Juni im messbaren Bereich zwischen 0,023 und
0,035 mg/l NH,-N. Ammonium wird durch den Ab-
bau stickstoffhaltiger organischer Substanzen frei-
gesetzt, dies tritt unter anderem beim Zusammen-
bruch von Algenbliten auf. Die im gesamten Unter-
suchungszeitraum messbaren Nitritkonzentrationen
(von 0,0016 mg/l bis 0,0034 mg/l NO,-N) weisen auf
Nitrifikation im Gewasser hin, bei der Ammonium
Uber Nitrit zu Nitrat oxidiert wird. Insgesamt lag der
Stickstoff aber hauptsachlich organisch gebunden
VOr.

Zum Zeitpunkt der Probenahme im April lag Phos-
phor mit einer Konzentration von 0,94 mg/l Ges-P im
Gewasser vor. Der Gesamtphosphorgehalt des Sees
war Anfang Juni auf 2,4 mg/l Ges-P und im Septem-
ber auf 3,4 mg/l Ges-P angestiegen. Wahrend des
Sommers im Juli und August wurden niedrige Kon-
zentrationen (1,7 bis 1,9 mg/l Ges-P) gemessen.
Diese geringeren Messwerte waren vermutlich
durch Probleme bei der Probennahme bedingt, da es
schwierig ist einem so hoch produktiven Gewasser,
eine homogene Wasserprobe zu entnehmen. Der
Algennahrstoff Phosphat war stets verfligbar. Seine
hohen Werte, die von 0,115 mg/l PO,-P im April bis
1,15 mg/l PO,-P im September kontinuierlich anstie-
gen, deuten zusétzlich auf Nahrstofffreisetzung aus
dem Sediment hin. Bei Sauerstoffmangel, wie er
nachts und lokal zwischen Pflanzen wahrscheinlich
ist, konnten Bedingungen eintreten, die eine Freiset-
zung von Phosphor beglinstigen. Es kann aber auch
durch starke, gegebenenfalls zeitlich begrenzte,
Niederschlage zur Einschwemmung von Nahrstoffen
aus dem nahrstoffreichen Marschboden kommen.

Das N:P Nahrstoffverhaltnis deutet daraufhin, dass
Phosphor immer im Uberschuss im See vorhanden
war und somit nicht der limitierende Faktor flr das
Phytoplanktonwachstum war. Wegen der sehr gerin-
gen Sichttiefen ist jedoch davon auszugehen, dass
das Phytoplanktonwachstum durch die Selbstbe-
schattung und den dadurch bedingten Lichtmangel
limitiert wurde. Im Rickelsbuller Koogsee wurde,
wie es charakteristisch fr hypertrophe Seen ist,
wesentlich mehr Biomasse in der durchlichteten
Zone produziert als in der Wassersaule nach dem
Absterben wieder abgebaut werden konnte.
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Abbildung 26: Chlorophyll a (ug/l) und Sichttiefe (m), Phosphor und Phosphat (mg/l), Hydrogencarbonat (mg/l), Stickstoff und
Ammonium (mg/l), Sulfat (mg/l) sowie N/P Verhéltnis im Rickelsbiiller Koogsee 2003
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Das Plankton im Rickelsbiller Koogsee wurde im
Auftrag des Landesamtes von KLS (2004) im Jahre
2003 untersucht. Die folgenden Ausfihrungen ba-
sieren auf dem Bericht.

Ingesamt wurden im Rickelsbuller Koogsee 71 Phy-
toplankton-Taxa innerhalb des Untersuchungszeit-
raumes bestimmt. Die vier artenreichsten Gruppen
waren die Chlorophyceen (Griinagen) mit 24 Taxa,
die Cyanobakterien (Blaualgen) mit 18 Taxa sowie
die Bacillariophyceen (Kieselalgen) und die Eugle-
nophyceen (Augenflagellaten) mit jeweils 10 Taxa.

Die Zusammensetzung und die Biovolumenentwick-
lung des Phytoplanktons im Jahresverlauf sind in
Abbildung 27 dargestellt. Das Gesamt-Biovolumen
lag im April und im Juni bei 3,5 beziehungsweise bei
3,4 mm3/l und stieg danach bis September auf

18,0 mm3/l an. Dabei fallt auf, dass die Phytoplank-
tongemeinschaft mit Ausnahme des Friihjahrs von
Cyanobakterien dominiert wurde.

Im April dominierten Euglenophyceen (45 %) das
Plankton, speziell Euglena pisciformis (die alleine
37% vom Gesamtbiovolumen ausmachte), gefolgt
von den Chlorophyceen (26%) vor allem mit der
Gattung Scenedesmus. Des Weiteren hatten zu
diesem Zeitpunkt noch die Cyanobakterien (16%)
und die Cryptophyceen (12%) einen nennenswerten
Anteil am Gesamt-Biovolumen.

An allen anderen Probenahmeterminen dominierten
in starkem Male die Cyanobakterien mit kontinuier-
lich steigender Tendenz (65 % bis 88 %). Die coc-
cale Cyanobakterien-Art Woronichinia compacta
erreichte die hochsten Biovolumina in dieser Klasse,

im Juni 44 %, im August 58 % und im September
53% vom Gesamtbiovolumen.

Die Chlorophyceen hatten ihre stéarkste Entwicklung
(1,0 mm?3/l, entspricht 29 % vom Gesamtbiovolu-
men), hauptsachlich durch Vertreter der coccalen
Gattungen Monoraphidium und Scenedesmus, im
Juni

Im Juli konnte innerhalb der Klasse der Cyanobakte-
rien ein Artenwechsel, von den coccalen Arten zu
den fadigen, stickstofffixierenden Arten beobachtet
werden. Nicht bis zur Art bestimmbare Individuen
aus der Gattung Anabaena erreichten ein Biovolu-
men von 2,7 mm3/I (entspricht 42 % vom Gesamt-
biovolumen) sowie die Art Anabaenopsis elenkinii
eines von 2,0 mm3/l (entspricht 31,1 % vom Ge-
samtbiovolumen). Anabaenopsis elenkiniiist gut an
schwach brackige Verhéltnisse angepasst. In diesem
Monat hatten die Chlorophyceen (7 %) sowie die
Bacillariophyceen (8 %) einen geringeren Anteil am
Gesamt-Biovolumen.

Im August konnten die Kieselalgen ihren Anteil am
Gesamtbiovolumen hauptséachlich durch das Auftre-
ten der Gattung ANitzschia mehr als verdreifachen
(26 %). Dennoch pragten wiederum hohe Cyano-
bakterienbiovolumina, diesmal der coccalen Art
Woronichinia compacta, das Bild.

Im September wurde das Gesamtbiovolumen erneut
zu mehr als 85 % von Cyanobakterien gebildet, wo-
bei Woronichinia compacta neben fadigen Vertretern
der Oscillatoriales dominierte. Stickstofffixierende
Cyanobakterien waren weder im August noch im
September vertreten.
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Abbildung 27: Biovolumen der dominierenden Phytoplanktongruppen (mm3/l) im Rickelsbuller Koogsee 2003
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Im Zooplankton wurden insgesamt 9 Rotatorien-
Arten (Radertiere), 3 Arten der Codepoden (Ruder-
fuRkrebse), von denen 2 Arten rauberisch leben, und
2 Cladoceren-Arten (BlattfuRkrebse) gefunden.

Der filtrierende und salzliebende RuderfuRkrebs
Eurytemora affinis war das ganze Jahr aulRer im
September, als nur Jungendstadien dieser Art selten
beobachtet wurden, in unterschiedlichen Haufig-
keitsklassen (zwischen selten bis mittel) im Zoo-
plankton vertreten. Die Jungendstadien kamen im
August haufig vor, ansonsten belegten sie in den
entsprechenden Monaten dieselbe Haufigkeits-
klasse wie die adulten Individuen dieser Art. Eury-
temora affinis hat in der Kistenregion von Nord- und
Ostsee seine Hauptverbreitung. Die meisten Rotato-
rien-Taxa (6) konnten im April festgestellt werden.
Hier traten die Art Notholca cf. squamula und eine
Gruppe von nicht bis zur Art bestimmbaren Rotato-
rien haufig auf. Im August erschienenen vier Taxa
teils selten, teils in der Haufigkeit wenig. An den
anderen Untersuchungsterminen (Juni, Juli, Sep-
tember) war die Taxa-Anzahl auf 2 reduziert, die nur
selten vorkamen. Cladocera wurden nur im April mit
den Arten Bosmina coregoniund /lyocryptus sordi-
aus selten beobachtet. Nauplien waren im Juni und
Juli hdufig vorhanden, ansonsten nahmen sie die
Haufigkeitsklassen wenig oder mittel ein.

Dariber hinaus waren Ciliaten (Wimperntierchen),
Thekamoben (Schalenamoben), harpacticoide Cope-
poden (bodenlebende RuderfulRkrebse), Ostracoden
(Muschelkrebse), Nematoden (Fadenwlrmer),
Oligochaeten (Wenigborster) und eine Mysidaceen-
Art (Schwebgarnele) im Plankton vorhanden.

Ciliaten kamen mit Ausnahme des Augustes und
des Septembers, als sie die Haufigkeitsklasse mittel
beziehungsweise wenig belegten, selten vor.

Insgesamt spiegelt sich der schwach brackige Cha-
rakter des Rickelsbiller Koogsees im Phyto- und
Zooplanktonartenspektrum wider. Ein Indiz fUr bra-
ckige Verhéltnisse innerhalb des Gewassers ist das
Vorkommen von Eurytemora affinis und Neomysis
vulgaris, die jedoch auch ins StRwasser vordringen.
Die vorgefundenen dominanten Phytoplanktonarten
(Woronichinia compacta, Anabaenopsis elenkinii
weisen zwar eine Brackwassertoleranz auf, sind
aber ebenfalls wie die Zooplanktonarten im StRwas-
ser anzutreffen. Dies deutet auf nur geringe
Schwankungen im Salzgehalt hin (um 1 PSU). Auf-
fallig in der Phytoplanktonzusammensetzung war die
fast ganzjahrige Dominanz einer einzelnen Algen-
gruppe, der Cyanobakterien.
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Die Untersuchung der Fischfauna des Rickelsbdller
Koogsees im Zeitraum 1987 bis 1991 (HINZ 1994)
ergab einen Fischbestand mit folgenden Arten:
Strandgundel, Flunder, Dreistachliger Stichling, Aal
und Zwergstichling.

Seegrund

Das Sediment im See war im Sommer in einer Tiefe
von 0,8 m inhomogen, weich und feinsandig. Es
roch schwach erdig und war dunkel- bis hellgrau
meliert. Mit 10 g Calcium/kg war es sehr kalkarm. In
der Feinfraktion (<20 pm) des Gesamtsediments
(<2000 um) wurde eine deutliche Belastung mit
Chrom (110 mg/kg) sowie eine maRige Belastung
mit Zink (190 mg/kg) festgestellt. Die Belastungen
mit Arsen, Cadmium, Quecksilber und Blei waren
sehr gering. Beim Nickel und beim Kupfer konnten
keine belastenden Werte gemessen werden.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im
Rickelsbuller Koogsee wurde im Auftrag des Lan-
desamtes von OTTO (2003) untersucht. Die folgen-
den Ausflihrungen sind seinem Bericht entnommen.

Im Rickelsbuller Koogsee wurden zwei Transekte in
den Tiefen 0,5 m und 0,7 m (Transekt 1) sowie

0,3 m und 0,5 m (Transekt 2) beprobt und ausge-
wertet.

Im Rickelsbuller Koogsee wurden aufgrund der sali-
nen Verhéltnisse des Wassers nur insgesamt 17
Arten gefunden. Die vorgefundenen Arten, insbe-
sondere bei den Mollusken und Chironomiden, sind
typische Vertreter saliner Gewasser oder tolerant
gegenlber hoheren Salzgehalten. Zu den dominie-
renden Arten zéhlten in allen untersuchten Tiefen
die Oligochaeten (Wenigborster), wobei die meisten
Tiere innerhalb dieser Unterklasse zur Familie der
Tubificidae gehorten. Von ihnen trat eine als Lim-
noarilus sp. bestimmte Gruppe mit sehr hohen Dich-
ten (maximal 23900 Tieren/m?) in Erscheinung. An
der Probenahmestelle der maximalen Dichte von
Limnodrilus sp. erreichte aufderdem die Art Lim-
nodrilus claparedeanus eine Dichte von 3190 Tie-
ren/m2. An der tiefsten Probenahmestelle wurden
hohere Dichten von der Zuckmuckenlarve Microchi-
ronomus tener (3614 Tiere/m?) festgestellt. Bemer-
kenswert ist, dass in diesem flachen See auch
Chironomus plumosus in geringen Dichten vorkam.
Dies wurde durch die Substratverhaltnisse und die
Toleranz gegentiber Brackwasser begunstigt.

Obwonhl die Art Chironomus plusmosus in allen Tie-
fen vorhanden war, muss eine Bewertung nach
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THIENEMANN (1922) aufgrund der salinen Verhalt- in vielen anderen Seen nicht der Fall, da die Rauber
nisse unterbleiben. Die Untersuchungstiefen und mit den Detritusfresser dort den hdochsten Anteil
Transekte unterscheiden sich nicht wesentlich in innerhalb der Ernahrungstypen bilden.
ihrer Besiedlung (Abbildung 28). Ein Ubergang zum
Profundal kann nicht angegeben werden. Im Insgesamt gesehen war das Benthos des Rickels-
Rickelsblller Koogsee war der Anteil der Rauber bei biller Koogsees artenarm und seine Zusammenset-
den Erndhrungstypen (Abbildung 28) gering. Dies ist zung bestatigte nahrstoffreiche Verhaltnisse.
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Abbildung 28: Benthos des Rickelsbuller Koogsees; Prozentuale Anteile der wichtigsten Erndhrungstypen (links) sowie litoraler und
profundaler Anteil (rechts) an der Gesamtzdnose in den untersuchten Tiefen der zwei Transekte im Rickelsbuller Koogsee 2003
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Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der Rickelsbuller Koogsee liegt in dem 534 ha gro-
Ren Naturschutzgebiet Rickelsbuller Koog (GVOBI
Schl.-H. vom 11.12.1982, S.293). Darliber hinaus
gehort er zum RAMSAR-Gebiet ,, Schleswig-Holstei-
nisches Wattenmeer und angrenzende Kistenge-
biete”. Des Weiteren ist er Bestandteil des FFH-Ge-
bietes , Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wat-
tenmeer und angrenzende Kistengebiete” (DE
0916-391) sowie des EG-Vogelschutzgebietes
.Ramsar-Gebiet Schleswig-Holsteinisches Watten-
meer und angrenzende Kistengebiete” (DE 0916-
491).

Die Wege im Naturschutzgebiet sind fir den 6ffent-
lichen Verkehr nicht freigegeben. Das Befahren der
Wasserflache mit Wasserfahrzeugen aller Art ist
verboten.

Die Landschaft innerhalb des Kooges ist unbewohnt.

Vom Amt fur Land- und Wasserwirtschaft wurde
1979 zum Planfeststellungsverfahren, das im Zuge
der Neueindeichung geflihrt werden musste, ein
landschaftspflegerischer Begleitplan erarbeitet, der
auf einem Gutachten des Landesamtes fir Natur-
schutz und Landschaftspflege beruhte.In diesem
Begleitplan wurde die Bedeutung des Rickelsbuller
Koogs als

e Brutgebiet fur Sabelschnéabler, Rotschenkel,
Austernfischer, Seeschwalben und andere
Vogelarten

e Rastgebiet flr die im Watt auf Nahrungssuche
gehenden Vogelarten bei Flut

e Rast- und Nahrungsgebiet vor allem fur Wild-
ganse

hervorgehoben. Von den Génsen hatte die Kurz-
schnabelgans in Nordfriesland damals in dem noch
nicht eingedeichten Gebiet ihren bedeutensten
Rastplatz (HEIM 1985).

HEIM (1985) duferte sich wie folgt Gber damalige
Nutzung: ,,Um den Ansprichen der Vogelarten
Rechnung zu tragen, wurde im Begleitplan des
Rickelsbuller Koogs festgelegt, dass das einge-
deichte Gebiet Dauergrinland bleiben soll. Die Fla-
chen mussten so gestaltet und bewirtschaftet wer-
den, dass

e zuden jeweiligen Rastzeiten ein moglichst gro-
Rer Teil als Ganseweide zur Verfliigung steht.

e die Flachen in der Brutzeit den verschiedenen
Habitatanspriichen gerecht werden.
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Daher wurde das Gebiet nach seiner Entstehung in
zwei Hauptbereiche gegliedert:

e ein Ganse- und Kistenvogelreservat von ca. 260
ha Grofde, rund herum von Wasser umgeben
und dadurch stérungsfrei,

¢ eine Randflache von ca. 140 ha, die in Griinland-
nutzung steht und als Ausweichflache dient.

Die Reservatsflache sollte entsprechend den An-
sprichen der Vogel beweidet werden, wahrend auf
den Randflachen den Pachtern Beweidungsintensi-
tat, Beweidungsdauer und Wirtschaftsform freige-
stellt blieb.”

Nach PETERSEN (1987) waren in den ersten Jahren
nach der Entstehung des Koogs die Auf- und Ab-
triebzeiten sowie die Besatzzahlen fir Rinder und
Schafe im Reservat deutlich eingeschréankt. Je nach
Vegetationsentwicklung durften hier jedes Jahr ab
dem 01.05. und zum Teil ab dem 10.06. nur maximal
1 Rind/ha beziehungsweise 3 Mutterschafe/ha auf-
getrieben werden. Eine uneingeschrankte Nutzung
erfolgte normalerweise vom 01.07. bis zum 20.09..
Des Weiteren wurde damals im Naturschutzgebiet
eine 10 ha grofde Flache der natlrlichen Sukzession
Uberlassen.

Damals wie heute gehéren zum Einzugsgebiet, die
dem See zugewandte Seite der Deiche sowie ein
am Fufde des Hindenburgdamms liegender 100 m
breiter Streifen, der Eigentum der Deutschen Bahn
Ist.

Heute ist der Rickelsbuller Koog nicht mehr in ein
Reservat und ein Randgebiet unterteilt. Die Randfla-
che und die 10 ha groRe Sukzessionsflache sind in
das Reservat eingegliedert worden, dessen Flache
nun zirka 430 ha betragt. Vom 08.06. bis zum 30.09.
findet dort eine Beweidung mit weniger als

1 Rind/ha statt. Im Zeitraum vom 01.07. bis 31.08.
darfen die Landwirte die Flachen nach eigenem
Ermessen beweiden. Das heilt, in diesen Monaten
werden von den Landwirten zusétzlich etwa

2 Schafe/ha vom Deich in den Koog gebracht. In
dem Bereich der ehemaligen Sukzessionsflache ist
die Beweidungsintensitat zu gering, da nicht
genigend Tiere zur Verfligung stehen. Hier liegt die
Beweidungsintensitat bei 0,5 Rindern/ha. Die Deiche
und der 100 m breite Streifen wurden 2003 langer
und intensiver mit Schafen (10 Schafe/ha) beweidet,
sodass hier eine kurze und dichte Grasnarbe vor-
handen ist (mdl. Mitteilung PETERSEN-ANDRESEN
2005). Generell ist eine Beweidung der Deiche mit
Schafen in der Zeit vom 15.03. bis 15.10. (maximal
bis 15.11.) geboten (HEIM 1985).
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Der Rickelsbiller Koog wurde 2003 von mehr als
100 Vogelarten zum Briten oder zum Rasten ge-
nutzt. In grof3en Rastbestanden traten 2003 vor
allem Graugénse (900 Ind.), Nonnenganse

(8000 Ind.), Pfeifenten (10.000 Ind.), Krickenten
(1600 Ind.), Stockenten (1500 Ind.), Kibitze

(2200 Ind.) und Goldregenpfeifer (1300 Ind.) in dem
Gebiet auf (mdl. Mitteilungen PETERSEN-ANDRE-

SEN 2005).

Es findet keine zuséatzliche Dlingung der Flachen im
Reservat statt. Die Deiche werden ebenfalls nicht
gedingt (mdl. Mitteilung PETERSEN-ANDRESEN

2005)

Das erste Schilf wurde 1982 im Koog festgestellt.
Es wurde wahrscheinlich durch Samenflug einge-

tragen (HEIM 1985). Auf unbeweideten Teilflachen
breiten sich teilweise Rohrichte aus (STUHR 2003).

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung im Einzugsgebiet so-
wie der Niederschlagbeschaffenheit werden im
Folgenden die Eintrdge von Phosphor und Stickstoff
in den Rickelsbuller Koogsee grob abgeschétzt (Ab-
bildung 29 und Tabelle 8).

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch Nie-
derschlag lagen insgesamt bei ca. 627 kg/a Phos-
phor und bei Uber 5,9 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle
(ca. 99 % beim Phosphor, 85 % beim Stickstoff) fiir
beide Stoffe sind die nahrstoffreichen Marschbdden
anzusehen.

Tabelle 8: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in den Rickelsbiller Koogsee aus verschiedenen Quellen (Abschatzung geméan

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)
Grlnland Marsch 407 1,5 611 12 4885
Grofdvieheinheiten 12 176
Wald 0,8 0,05 0 7 6
Siedlung 0,3 0,75 0 13 1
Gewasser 117 0 0
sonstiges 36 0 0
Summe (ha) 562 623 5071
Niederschlag 80 0,05 4 11,3 907
auf die Seeflache
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 627 5978
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 0,78 7
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 1,29 11

Phosphor Stickstoff

Niederschlag 1 %

extensiv
beweidete
Marschboéden
99 %

Niederschlag 15 %

extensiv
beweidete
Marschboden
99 %

Abbildung 29: Quellen fir Phosphor- und Stickstoffeintrdge in den Rickelsbdller Koogsee
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Von VOLLENWEIDER & KEREKES (1980) wurde ein
Modell entwickelt, bei dem unter Einbeziehung der

Seebeckengestalt und des Wasseraustausches die

zu erwartende Phosphorkonzentration im See abge-
schatzt werden kann. Das Modell wurde fir ge-

schichtete, grofiere Seen entwickelt und ist daher
far den Rickelsbuller Koogsee nur bedingt einsetz-
bar. Zur groben Orientierung soll es trotzdem heran-
gezogen werden.

b L*Tw
z(1+4Tw)
Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L : 0,78 = jéhrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw : 0,3 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z : 0,60 = mittlere Tiefe des Sees (m)
e-078%03 _ 4o5mgip

0,60 (1++/0,3)

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phosphor-
Konzentration im See liegt mit 0,25 mg/l weit unter
dem tatsachlichen Wert, der sich 2003 zwischen 0,9
und 3,4 mg/l Ges-P bewegte. Eine Rezirkulierung
von Phosphor ist daher in dem sehr flachen windex-
ponierten Rickelsblller Koogsee, mit seinem nahr-
stoffreichen Sediment, sehr wahrscheinlich. Als
weitere mogliche Ursachen fir die hohen Gesamt-
phosphorwerte kdnnte die hohe sommerliche Ver-
dunstungsrate in Betracht kommen sowie nach
starkeren Niederschlagen durch Einschwemmungen
aus den nahrstoffreichen Marschbdden. Nicht uner-
hebliche Eintrage von Nahrstoffen sind durch die
Ausscheidungen der Rast- und Brutvogel, die den
Rickelsbuller Koog in grofden Anzahlen nutzen,
bedingt. Es ist jedoch schwer, diesen Nahrstoffpfad
zu quantifizieren.

Die festgestellten Zahlen der (Rast-) Vogel, die den
Rickelsbuller Koog nutzen, zeigen, dass einige Arten
keine kontinuierliche Bestandsentwicklung aufwei-
sen, sondern innerhalb kurzer Zeit zahlenmaf3ig in
ihrem Bestand erhebliche Schwankungen aufwei-
sen. Dies liegt in erster Linie daran, dass das Gebiet
kein geschlossenes Biotop darstellt. Einige Arten
(zum Beispiel Enten) fliegen von der Tageszeit ab-
hangig zur Nahrungssuche ins Binnenland andere
(z.B. Limikolen und Enten) fliegen von der Tide ab-
hangig ins Watt und weitere (zum Beispiel Kibitz,
Bekassine) halten sich je nach Wetter oder aus nicht
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erkennbaren Faktoren im Rickelsbuller Koog oder in
den Kogen des Binnenlandes auf (PETERSEN 1983)
Auch der danische Margrethe Koog wird zwischen-
zeitlich zur Rast und Nahrungssuche genutzt. Im
Jahresdurchschnitt nutzen 10000 (Rast-) Vogel/Tag
den Rickelsbuller Koog bei Hochwasser, von denen
etwa 7000 Individuen Enten und Géanse sind. Bei
Niedrigwasser verringert sich diese Zahl etwa um
die Halfte, da sich dann viele Voégel im Watt zur Nah-
rungssuche aufhalten. Um die Vogel zu ermitteln,
die den Rickelsbuiller Koog ganztagig nutzen, werden
die Zahlenwerte von den Niedrigwasserzahlungen
herangezogen. Von den 5000 Vogeln, die das Gebiet
ganztagig nutzen, sind 3000 Exemplare den Enten,
500 den Gansen sowie 1500 den Limikolen und
Mowen zuzurechnen. Die 1500 Limikolen und
Mowen gehen nicht in die nachfolgende Berech-
nung mit ein. Unter der Annahme, dass von einer
Weidegans eine Phosphorbelastung von 0,21 kg/a
Phosphor und von einer Ente (Durchschnitt aus
Pekingente und Flugente) 0,18 kg/a Phosphor
(REGIERUNG VON MITTELFRANKEN 2004) aus-
geht, wird der Rickelsbiller Koogsee zum Teil direkt
oder sein Einzugsgebiet mit 640 kg/a Phosphor
durch den Enten- und Géansekot belastet. Der Ge-
samtphosphoreintrag des Rickelsbiller Koogsees
verdoppelt sich nach dieser Abschatzung auf

1270 kg/a Phosphor. Tatsachlich ist er jedoch nach
VOLLENWEIDER und der internen gemessenen
Konzentrationen als noch héher anzusehen.
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Bewertung

Der Rickelsbiiller Koogsee ist ein kiinstlicher See. Er
ist durch Eindeichung von Nordseevorland 1981/82
entstanden. Seit diesem Zeitpunkt fand eine konti-
nuierliche AussifRung des Gewassers und seiner
Umgebung statt, die eine Verdnderung der Vegeta-
tion der ehemaligen Salzwiesen mit sich zog. Dem
Koog flieRRt kein Wasser zu, so dass die fir die Er-
fordernisse des Naturschutzes angestrebten Was-
serstdnde durch Niederschlage realisiert werden
mussen.

Die geringe Sichttiefe und das weitgehende Fehlen
submerser Vegetation weisen den Rickelsbuller
Koogsee als sehr nahrstoffreiches Flachgewéasser
aus. Aus botanischer Sicht von Interesse sind in
erster Linie die ufernahen mehr oder weniger salz-
beeinflussten Bereiche am Ost- und Stdufer, die
einige gefahrdete Arten, wie zum Beispiel den
Sumpf-Dreizack 7riglochin palustre und den Tan-
nenwedel Hjppuris vulgaris aufweisen.

Die derzeitige errechnete Flachenbelastung durch
Phosphor ist fir den Rickelsbuller Koogsee mit
0,78 g/a als hoch anzusehen. Durch die geringe
mittlere Tiefe von 0,6 m und die groRe Oberflache
von 80 ha des Sees unterliegt sein Wasserkorper
haufig windinduzierten Durchmischungen, wodurch
die vorhandenen Nahrstoffe effektiv umgesetzt
werden.

Der Rickelsbiller Koogsee hat wahrscheinlich durch
den immer noch bestehenden marinen Einfluss
einen hohen Gehalt an Alkalisalzen, der zum Teil zur
Erklarung flr das kalkarme Sediment herangezogen
werden kann. Aufgrund des hohen Chloridanteils,
der sich im Wasser befindet, wird das Calcium in
Losung gehalten und féllt nicht als Calciumcarbonat
aus.

Die Chlorophyll a-Konzentrationen wiesen im ge-
samten Untersuchungszeitraum extrem hohe Werte
auf, die im Verlauf des Sommers kontinuierlich
anstiegen und somit den Rickelsbuller Koogsee als
hypertrophes Gewaésser charakterisierten. Trotz
dieser hohen Chlorophyll a-Konzentrationen wurde
aber haufig eine leichte Sauerstoff-Untersattigung
gemessen. Zehrungsprozesse kompensierten also
teilweise die Sauerstoffproduktion. Bei den Phos-
phorkonzentrationen wurden im gesamten Untersu-
chungszeitraum extrem hohe und zum Ende des
Sommers ansteigende Werte festgestellt. Stickstoff
lag schon im Frihjahr in sehr hoher Konzentration
vor, die bis zum September noch in erheblichem
Male stieg.

Bereits im Frihjahr traten die flr nahrstoffreiche
Seen typischen Blaualgen auf und dominierten ab
Juni das Plankton im gesamten Untersuchungszeit-
raum. Auffallig war der hohe prozentuale Anteil die-
ser Algengruppe am Gesamt-Biovolumen in den
Sommermonaten. Die schlecht fressbaren Blaualgen
konnten durch das vorhandene Zooplankton nicht
dezimiert werden. Das Nahrungsnetz ist entkoppelt.
Das Zooplankton zeichnete sich durch eine geringe
Gesamtartenzahl, die durch die brackigen Verhalt-
nisse bedingt ist, aus. Auffallig ist, dass nur einzelne
Individuen von den BlattfulRkrebsen Bosmina core-
goniund /lyocryptus sordidus gefunden wurden.

Im Rickelsbuller Koogsee wurden 2003 aufgrund der
salinen Verhéltnisse des \Wassers nur insgesamt 17
Arten der Tiere der Bodenzone gefunden. Es han-
delte sich ausschlieRlich um typische Vertreter sali-
ner Gewasser oder um Arten, die eine Toleranz
gegenlber héheren Salzgehalten aufwiesen. Die
Zusammensetzung des Makrozoobenthos charakte-
risiert den Rickelsblller Koogsee als nahrstoffrei-
ches Gewasser.

Auf der eingedeichten ca. 50 ha grofden Wattflache,
die jetzt innerhalb des Kooges liegt, lebten vor dem
Beginn der Bau-Arbeiten mindestens 50 von 250 im
Wattenmeer angesiedelten Arten der Makrofauna
(LANDESAMT FUR NATURSCHUTZ UND LAND-
SCHAFTSPFLEGE 1979 zitiert in PETERSEN; 1987).
Sie gehorten grofRtenteils zu den Gruppen der Poly-
chaeten, Mollusken und Crustaceen. Nach GESS-
NER (1957) und REISE (1979) kann man hier im
Schlickwatt von 1000 bis1200 g Biomasse/m?
lebender Substanz ausgehen. 1982 sind alle Flachen
des Kooges trocken gelegt worden, sodass die
Wassertiere mit einer Gesamtmasse von ca. 500 bis
600 t abstarben und verwesten. Danach erfolgte
eine Neubesiedlung durch Sif3- und Brackwasser-
arten (PETERSEN 1987).

Aufgrund der vorliegenden Messungen (Chlorophyll
a-Konzentrationen, Sichttiefen, Gesamtphosphor-
konzentrationen) ergibt sich flr den Rickelsbuller
Koogsee gegenwartig ein hypertropher Zustand.
Eine Bewertung des Sees nach den Kriterien der
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA 1998) ist
nicht moglich, da der Referenzzustand unklar ist. Es
ist aber anzunehmen, dass der potentiell nattrliche
Zustand des Sees aufgrund der nahrstoffreichen
Marschbdden im poly- bis hypertrophen Bereich
liegt. Dabei ist zu bedenken, dass das Gewasser
bisher eine sehr kurze Entwicklungsgeschichte auf-
weist und somit noch nicht so stark anthropogen
Uberpragt sein kann.

59



Rickelsblller Koogsee

Seen an der Nord- und Ostseekdiste

Empfehlungen

Der Rickelsbliller Koogsee ist ein kiinstliches Ge-
wasser, das bedingt durch seine Lage in der Marsch
hohe Nahrstoffeintrage hat, die vor allem den hoch
produktiven Béden zu zurechnen sind. Es sind keine
Néhrstoffeintrage durch Abwasser oder durch land-
wirtschaftliche Flachennutzung, auRer der extensi-
ven zeitlich begrenzten Beweidung, gegeben, so-
dass hier auf weitergehende Empfehlungen zur
Néahrstoffreduzierung verzichtet werden kann.

Gemal EG-Wasserrahmenrichtlinie ist fir den
Rickelsbuller Koogsee ein gutes dkologisches
Potenzial anzustreben. Dieses berlcksichtigt die bei
der Schaffung des Sees angestrebten spezifischen
Nutzungen der Wasserflache und des Einzugsge-
bietes. Die spezifische Nutzung wird fortlaufend
Uberprift und den SchutzmaRnahmen, in erster
Linie VogelschutzmalRinahmen, angepasst.
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Die immer noch anhaltende Verdnderung der Uferli-
nie des Rickelsblller Koogsees mit Erosions- und
Anlandungsbereichen ist nur ein Hinweis darauf,
dass Sukzessionsprozesse weiterhin eine bedeu-
tende Rolle fir die weitere Entwicklung der Vegeta-
tion im Gebiet innehaben. Vor diesem Hintergrund
sollte die weitere Entwicklung des Gebietes beob-
achtet werden und die am Ostufer derzeit in Teilfla-
chen praktizierte extensive Weidenutzung beibehal-
ten werden.

Daneben gelten die FFH-Ziele fur die Kége an der
Westklste Schleswig-Holsteins, die eine Erhaltung
der Ungestortheit der Flachen und der groReren
Gewasser sowie eine gute Wasserqualitat und eine
moglichst naturnahe Gewasserdynamik vorsehen.
Zusatzlich gibt es unterschiedliche Ziele auf Einzel-
flachen und fur Lebensraumtypen von besonderer
Bedeutung.
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Windebyer Noor (2002)

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Pachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 2002, m G.NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

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

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

Seevolumen (m3) bei 0,15 m U.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/(s-km?2))
Umgebungsarealfaktor (m2/m?2):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:

Seetyp:
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Entstehung

Die Hohlform des Windebyer Noors ist wahrend der
Weichseleiszeit als Zungenbecken der Windebyer
Noor-Eiszunge entstanden. Uber Jahrhunderte war
die offene Verbindung des Windebyer Noors mit der
Ostsee mit einer Holzbrlicke Uberspannt, durch die
kleinere Schiffe ungehindert ins Noor fahren konn-
ten. 1856 wurde statt einer Erneuerung der baufélli-
gen Brlcke ein Steindamm aufgeschUttet und ein
holzernes Siel mit Klappe und Spundwand einge-
baut. Damit sollte der Wasseraustausch zwischen
Noor und Forde sichergestellt und der Wasserstand
des Noors reguliert werden. Bei einer Sturmflut
1872 brach der Steindamm. 1876 war ein breiterer
und stérkerer Steindamm mit einer automatischen
Schleuse mit holzernen Doppeltoren fertiggestellt
(LUDERS 1972).

Einzugsgebiet und Morphologie des Noors

Das Windebyer Noor liegt am Westrand von Eckern-
férde, im Naturraum Ostliches Higelland und somit

in der flr die EG-Wasserrahmenrichtlinie relevanten
Flussgebietseinheit Schlei/Trave (Teileinzugsgebiet
Schlei). Im nordwestlichen Einzugsgebiet liegen der
Grofde und Kleine Schnaaper See. Das Einzugsgebiet
(Abbildung 30) des Windebyer Noors ist etwa 3mal
so grold wie seine Seeflache.

Im westlichen Einzugsgebiet bestehen die Boden
aus Geschiebelehm/Geschiebemergel der Grund-
morane, wahrend ansonsten sandige Bereiche mit
untergeordnetem Kies ausgebildet sind.

Das Windebyer Noor besitzt mehrere kleine Zuldufe.
Davon sind mengenmaéRig bedeutsam die im Nor-
den mUndende Schnaaper Au, die die Schnaaper
Seen entwaéssert und die im Stiden mindende Win-
debyer Au. Wahrend des Untersuchungszeitraumes
fUhrte die Schnaaper Au kontinuierlich Wasser (24
bis 66 I/s, entsprechend 12 bis 33 I/s-km?), wéhrend
durch die Windebyer Au hauptsachlich im Winter-
halbjahr gréRere Wassermengen (20 bis 190 I/s,
entsprechend 5 bis 45 I/s-km?) zuflossen (Abbil-
dung 31).
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Am 6stlich gelegenen verrohrten Auslauf des Noors sich die Tore und das Wasser kann rausflieen. Da
(Norderhake) befindet sich heute ein Stauschott der SchlieBmechanismuss recht trage reagiert, kann
(Doppeltor aus Stahl), das den Zustrom von Ost- es dann bei wiederum hoherem Ostseewasserstand
seewasser in das Noor verhindern soll. Das Stau- auch zum Einstrom von Meerwasser kommen. Seit
schott wird Uber den Wasserdruck gesteuert, das der Errichtung des Wehrtores hat jedoch aufgrund
heif3t, ist der Wasserstand der Ostsee im Vergleich dieses eingeschrankten Wasseraustausches eine

zu dem des Noors hoch, sind die Tore geschlossen. permanente Aussifiung des Noors stattgefunden.

Wenn der Wasserstand im Noor hoher ist, 6ffnen

o0
o® e
. .
DA
. .
: ®e
L] L]
° ..:.......
eooe®e,’ Ce . 00..:.
. Gr. Schnaaper KI. Schnaaper ®eeoe et o®
° See See o° o 4
o..
L]
L]
o
o
.
........
L]
L]
..
[ ]
L ]
LX)
.
L]
L]
L ]
L]
L]

Windebyer Noor

'.' Eckernférder Bucht
% Eckernférde” **.,
.. .o ;. ° .O : .o .’.
T T T T 1
0 1 2 km
Abbildung 30: Einzugsgebiet des Windebyer Noors
Der Seewasserstand schwankte im Abflussjahr 4,7 Jahre bei einer zu Grunde gelegten Abfluss-
2002 nur um 25 cm (Abbildung 32). Die theoretische spende von 10 I/s-km2.

Wasseraufenthaltszeit im Windebyer Noor betragt
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Das Becken des Windebyer Noors ist annahernd rend die anderen Ufer - insbesondere West- und
rund, die tiefste Stelle (14 m) liegt nahe dem mittle- Ostufer - flacher verlaufen (Abbildung 33).
ren Nordufer. Dort fallt das Ufer sehr steil ab, wéah-

O Schnaaper Au W Windebyer Au
AEo: 1,99 km? AEo: 4,23 km?2

Abbildung 31: Zuflussmengen (I/s) der wichtigsten Zuldufe des Windebyer Noors im Abflussjahr 2002 (Einzelmessungen)
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Abbildung 32: Seewasserstande (m UG.NN) im Windebyer Noor im Abflussjahr 2002 (Einzelmessungen)
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Windebyer Noor

1
0 500 m

Abbildung 33: Tiefenplan des Windebyer Noors (GEOGRAPHISCHES INSTITUT DER UNIVERSITAT KIEL 1988)

In Abbildung 34 sind die Temperatur- und Nieder- Februar und der August auf. Extrem hohe Nieder-
schlagsverhaltnisse an den fiir das Windebyer Noor schlage fielen im Februar, Juli, August und Oktober,
relevanten Messstationen Schleswig und Eckern- der September hingegen war im Vergleich sehr tro-
féorde dargestellt. In den Monaten Januar bis Sep- cken. Insgesamt gesehen war im Bereich des Win-
tember 2002 waren die mittleren Monatstemperatu- debyer Noors die durchschnittliche Jahrestempera-
ren im Vergleich zum langjahrigen Mittel Gberdurch- tur um 1,5 Grad erhoht und es fiel 45 % mehr Nie-
schnittlich hoch. Ganz besonders fallen hierbei der derschlag gegenlber dem langjahrigen Mittel.
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Abbildung 34: Mittlere Monatstemperaturen (Messstation Schleswig) und monatliche Niederschlagshohen (Messstation Eckernforde)

im Abflussjahr 2002 im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1961/90

Ufer

Die Ufervegetation des Windebyer Noors wurde im
Auftrag des Landesamtes von STUHR (2002) grob
erfasst. Die folgenden Ausflihrungen sind seinem
Bericht entnommen.

Das Noor ist weitestgehend von einem schmalen
Saum standorttypischer Ufergeholze umgeben, der
nur vereinzelt kleinere Licken aufweist. Vorherr-
schend ist Schwarz-Erle A/nus glutinosa. Weitere
sehr haufige Gehdlzarten sind Weiden Sa/ix cinerea,
S. spec. und Esche Fraxinus excelsior. An dem
Uberwiegend steil ansteigenden Uferbereich im
Nordosten nordlich der Norderhake finden sich hau-
figer zum Teil angepflanzte Gehdlze wie Hasel
Corylus avellana, Stiel-Eiche Quercus robur, Berg-
Ahorn Acer pseudoplatanus und Pappeln Populus
spec., P. alba.

Auf einem knappen Viertel der Gesamtuferlange
(Nordwest-, Stdwest-, Sidufer) des Noors existie-
ren uferbegleitende Bruch- bzw. Sumpfwaldsdume,
die meist in Breiten bis 50 m, vereinzelt aber auch
bis Uber 100 m entwickelt sind. Neben Schwarz-
Erle, Grau-Weide und Esche finden sich als weitere
Gehdlzarten Weiden Salix spec., Gewdhnlicher
Schneeball Viburnum opulus, Trauben-Kirsche Pru-
nus paadus, Grau-Erle Alnus incana und vereinzelt der
nichtheimische WeiRe Hartriegel Cornus sericea.
Héaufig sind zudem Rote und Schwarze Johannis-
beere Ribes rubrum, R. nigrum. Der Unterwuchs ist
von typischen Arten der Bruch- und Sumpfwalder
sowie der Rohrichte und Grofdseggenrieder gepragt,
darunter Sumpf-Segge Carex acutiformis, Sumpf-
Schwertlilie /ris pseudacorus, Sumpf-Reitgras Cala-

magrostis canescens, Waldsimse Scirpus sylvaticus,
Sumpf-Dotterblume Caltha palustris, Echtes Made-
sUR Filipendula ulmaria, Bitterstfder Nachtschatten
Solanum dulcamara, Bach-Nelkenwurz Geum rivale,
Kriechender Glnsel Ajuga reptans, Rohr-Glanzgras
Phalaris arundinacea, Sumpf-Labkraut Galium pa-
lustre, Wald-Engelwurz Angelica sylvestris, Ufer-
Wolfstrapp Lycopus europaeus, Wasser-Minze
Mentha aquatica und zur Wasserseite vielfach auch
Schilf Phragmites australis. Haufig gab es quellige
Bereiche mit vermehrtem Auftreten von Bitterem
Schaumkraut Cardamine amara, Gegenblattrigem
Milzkraut Chrysosplenium oppositifoliurm oder Bach-
bungen-Ehrenpreis Veronica beccabunga. Als ge-
fahrdete Art fand sich vereinzelt der StrauR-Gilbwei-
derich Lysimachia thyrsiflora (RL 3). Als weitere
nach der Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen
Schleswig-Holsteins (MIERWALD & BELLER 1990)
gefahrdete Art gibt ZORN (2001) die Fligel-Braun-
wurz Scrophularia umbrosa (RL 3) fur Flachen am
Stdufer an.

Einzelne beweidete Feuchtgriinlandflachen finden
sich vor allem am West- und Sldufer. Die Bestande
sind nur mafig artenreich und Uberwiegend von
Flutrasenarten und Flatter-Binse Juncus effusus
gepréagt. In einem flachen TUmpel trat als Besonder-
heit der stark gefahrdete Sumpfquendel Peplis por-
tula (RL 2) auf. Am mittleren Westufer existieren
ufernah altere Feuchtgrinlandbrachen, die zum Teil
schon in stéarkerer Verbuschung begriffen und weit-
gehend von Grau-Weidengebuschen Salix cinerea
und Schilf Phragmites australis gepragt sind. Die
Feldschicht setzt sich Uberwiegend aus Arten der
0.g9. Bruch- und Sumpfwalder zusammen. ZORN
(2001) gibt als gefahrdete Arten fir derartige Be-
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stéande Fieberklee Menyanthes trifoliata (RL 3), Hir-
sen-Segge Carex panicea (RL 3), Breitblattriges Kna-
benkraut Dactylorhiza majalis (RL 3) Geflecktes Kna-
benkraut Dactylorhiza maculata (RL 3), Kleinen Bald-
rian Valeriana dioica (RL 3) und Mariengras Hieroch-
loe odorata (RL 3) an.

Ein Réhrichtglrtel ist auf etwa 60 % der Uferlinie
des Gewadssers ausgebildet. Die in vielen Uferberei-
chen angetroffenen und zum Teil grof3en Licken
sind vermutlich auf ehemalige Uferbeweidung und
andersartige Storungen zurlickzufthren. Die Uber-
wiegend vom Schilf Phragmites australis aufgebau-
ten Bestdnde sind sehr unterschiedlich ausgepragt.
Teilweise handelt es sich nur um sehr schmale, im
Flachwasser siedelnde Ilickige Sdume von 1 bis 3 m
Breite, zum Teil sind es auch langere geschlossene
Vorkommen mit Breiten um 10 m, die sich bis in

1 m Wassertiefe ausdehnen. Im Sidosten zwischen
Norder- und Stiderhake sind sehr breite, grof3fla-
chige Schilfrohrichte von fast 10 ha Grofie.

Die in fast allen Uferbereichen in kleineren Populati-
onen im Ufersaum bis in 0,5 m Wassertiefe sie-
delnde Strandsimse Bolboschoenus maritimus er-
laubt die Zuordnung der Besténde zu den Brack-
wasserrohrichten. Weitere vereinzelt bis zerstreut
auftretende Réhrichtarten sind Schmalblattriger
Rohrkolben 7ypha angustifolia, Salz-Teichsimse
(Schoenoplectus tabernaemontaniund Breitblattriger
Rohrkolben Typha latifolia. Typische Arten des Ufer-
saumes oberhalb der Wasserlinie sind Sumpf-Géan-
sedistel Sonchus palustris, Zottiges Weidenrdschen
Epilobium hirsutum, Gewdhnliche Zaunwinde Ca-
lystegia sepium u.a.. Am mittleren Westufer trat ver-
einzelt das geféhrdete Grofde Flohkraut Pulicaria
dysenterica (RL 3) auf.

Eine Schwimmblattzone fehit.

Die Tauchblattzone erscheint nahezu im gesamten
Gewadsser durchgehend sehr gleichférmig ent-
wickelt. Sie erreicht aufgrund des meist flach abfal-
lenden Litorals groRe Ausdehnungen von oft tber 50
m Breite und ist bis in 2 m Wassertiefe ausgebildet.

In den fUr brackige Gewaésser typischen und eher
artenarmen Bestéanden dominieren vielfach vom
Flachwasser bis in Gber 1 m Wassertiefe rasige Be-
stéande des Sumpf-Teichfadens Zannichellia pa-
lustris. Als weitere und ebenso haufige Art pragt
dann vielfach das Kamm-Laichkraut Potamogeton
pectinatus in dichten Bestanden den Bereich bis
maximal 2,2 m Wassertiefe. Nur in einigen Uferbe-
reichen fand sich das Durchwachsene Laichkraut
Potamogeton perfoliatus. In der Stderhake tritt ne-
ben Massenbestanden des Kamm-Laichkrauts auch
das Krause Laichkraut Potamogeton crispus auf.

Eine Armleuchteralgenzone war ebenso wie die
Tauchblattzone in groRer Ausdehnung im nahezu
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gesamten Uferbereich entwickelt. Die vielfach groR3-
flachigen dichten Rasen traten schwerpunktmaRig
zwischen 0,5 bis maximal 1,7 m Wassertiefe auf.
Sie wurden Uberwiegend von zwei nach der Roten
Liste der Armleuchteralgen Schleswig-Holsteins
(GARNIEL & HAMANN 2002) gefahrdeten Arten
aufgebaut, der Rauhen Armleuchteralge Chara
aspera (RL 3+) und der Gegensatzlichen Armleuch-
teralge Chara contraria (RL 3). Mehrfach in diese
Bestdnde eingestreut war die stark gefahrdete
Knauel-Armleuchteralge 7olypella glomerata (RL 2).

Auffallig war zudem das haufige Auftreten fadiger
Grlnalgen in der Uferzone des Gewassers.

Das Windebyer Noor weist mit vier Tauchblattpflan-
zenarten eine fUr brackige Gewaésser im Lande nicht
unibliche eingeschrankte Artenvielfalt auf. Beson-
ders wertvoll erscheinen jedoch die sehr grof3flachig
ausgedehnten Armleuchteralgenbestédnde mit drei
gefdhrdeten Arten, so dass insgesamt gesehen der
Erhalt der submersen Vegetation von landesweiter
Bedeutung ist.

Freiwasser

Aufgrund seiner relativ geringen mittleren Tiefe bil-
det sich im Windebyer Noor keine stabile sommerli-
che Temperaturschichtung aus. Lediglich im August
war zwischen 8 und 9 m Wassertiefe eine tempo-
rare Schichtung zu erkennen (Abbildung 35).

Das Noor weist mit Chloridgehalten um 700 mg/!
(1,3 PSU, entspricht 1,3 %), Sulfatgehalten von gut
100 mg/l und einer Leitfahigkeit von 287 mS/m
(Frahjahr) einen brackigen Charakter auf. Gegentber
dem Ostseewasser der Eckernforder Bucht mit
einem Chloridgehalt von durchschnittlich etwa

9400 mg/l (19 PSU) ist jedoch die bereits erfolgte
Aussifung deutlich erkennbar. In den 20er Jahren
des vorigen Jahrhunderts lag der Salzgehalt des
Noors noch bei 4,5 PSU (LUDERS 1972), 1988 bei
2,5 PSU (KUHNT et al. 1990). Die Calcium- (76 mg/l)
und die Magnesiumkonzentrationen (48 mg/l) liegen
im Vergleich mit schleswig-holsteinischen Seen
deutlich Uber dem Durchschnitt (Abbildung 4). Die
Pufferung ist mit einer Sdurekapazitat von

2,9 mmol/l entsprechend hoch, so dass die pH-Wert-
Schwankungen daher im Oberflachenbereich mit
Werten zwischen 8,4 und 8,7 trotz hoher Produktivi-
tat nur gering sind.

Die Gesamtphosphorkonzentration im Windebyer
Noor lag im Marz mit 0,083 mg/l noch im schleswig-
holsteinischen Mittel. Bis zum Juni war die Konzen-
tration jedoch auf 0,12 mg/l angestiegen und blieb
den Sommer Uber in diesem Bereich. Anorganischer
Phosphor war stets vorhanden. Im August wurde
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Abbildung 35: Tiefenprofile von Temperatur (°C) und Sauerstoff-Sattigung (%) im Windebyer Noor im Friihjahr und Sommer 2002;
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aufgrund interner Rlcklosung im anaeroben Tiefen-
wasser eine Gesamtphosphorkonzentration, die fast
vollstandig durch anorganischen Phosphatphosphor

gebildet wurde, von 0,7 mg/| erreicht (Abbildung 36).

Die Gesamtstickstoffkonzentrationen waren mit

1,3 mg/l durchgehend niedrig. Nitrat war lediglich im
Marz vorhanden. Mit steigender Temperatur und
dem Beginn der Entwicklung der Algen, die ihren
Stickstoffbedarf durch Nitrat decken, war kein Nitrat
mehr im Noor nachweisbar. Auch Ammonium, das
bei den herrschenden Verhaltnissen ebenfalls als
Néahrstoffquelle flr das Pflanzenwachstum genutzt
wird, war zu diesem Zeitpunkt aufgebraucht. Wah-
rend der kurzen Schichtungsphase im August rei-
cherte sich im sauerstofffreien Tiefenwasser durch
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Abbauprozesse abgestorbener Biomasse entstan-
denes Ammonium auf 2 mg/I N an. In den oberen
Wasserschichten fand sich nun auch Ammonium,
was aber bereits bei der ndchsten Probenentnahme
aufgrund des Nahrstoffbedarfs der photosynthesefa-
higen Organismen in 1 m Tiefe wieder verbraucht
war. Der zeitweise vollstandige Verbrauch der ge-
nannten Verbindungen deutet darauf hin, dass nicht
Phosphat sondern Stickstoff der wachstumsbegren-
zende Faktor fUr das Phytoplankton im Noor war.

Das Windebyer Noor ist hoch produktiv. Die Sicht-
tiefen lagen Uberwiegend nur zwischen 0,5 und

0,6 m (Abbildung 37). Die Chlorophyll a-Konzentratio-
nen waren mit Werten zwischen 50 und 100 pg/I
entsprechend hoch (Abbildung 36).
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Abbildung 36: Gesamtphosphor und Phosphatphosphor (mg/l), Gesamtstickstoff (mg/l) und Chlorophyll a (ug/l) in verschiedenen

Tiefen im Windebyer Noor 2002
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Abbildung 37: Sichttiefen (m) im Windebyer Noor 2002

Das Plankton im See wurde im Auftrag des Lan-
desamtes von SPETH (2002) untersucht. Die fol-
genden Ausfihrungen sind ihrem Bericht entnom-
men.

Insgesamt wurden 55 Phytoplankton-Taxa im Un-
tersuchungszeitraum festgestellt. Hauptsachlich
waren Cyanobakterien (Blaualgen) mit 14, Chlo-
rophyceae (Grlinalgen) mit 24, Bacillariophyceae
(Kieselalgen) mit 6 und Cryptophyceae (Schlund-
flagellaten) mit 4 Arten beteiligt. Die Zusammenset-
zung des Phytoplanktons im Jahresverlauf ist in
Abbildung 38 dargestellt.

Im Mérz wurde das Biovolumen (4,71 mm3/l) haupt-
sachlich durch Blaualgen (37 %), Grinalgen (32 %)
und auch Schlundflagellaten (23 %) gebildet. Bei den
Blaualgen handelte es sich hauptsachlich um fadige
Limnothrix-Arten. Bei den Grliinalgen dominierten die
fadenférmigen Planctonema lauterbornii sowie die
kolonienbildenden Dictyosphaerium spp. und Koliella
longiseta. Bei den Flagellaten handelte es sich
Uberwiegend um Rhodomonas cf. lens.

Im Juni war der Anteil der Blaualgen am Biovolumen
(8,33 mm3/l) auf 81 % gestiegen. Limnothrix spp.
waren wiederum dominant, begleitet von Cyano-
nephron styloides und Planktothrix cf. agardhii.

Im August lag das Gesamt-Biovolumen in der glei-
chen Grofienordnung (8,61 mm3/l) wie im Juni. Wie-
der stellten Blaualgen (61 %) den gréf3ten Anteil

neben pennaten Kieselalgen der Gattung Nitzschia
ssp. mit 28 %.

Im September gab es kaum Veranderungen, jedoch
Uberwog bei den Blaualgen (97 %) Planktothrix cf.
agardhii deutlich gegenlber Limnothrix ssp..

Die hohen mittleren Biovolumina im Windebyer
Noor, die insbesondere durch fadige Blaualgen der
Ordnung Oscillatoriales (Limnothrix spp., Plank-
tothrix cf. agardhi) hervorgerufen wurden, kenn-
zeichnen die hohe Trophie des Gewassers. FPlank-
tothrix- und Limnothrix-Arten gelten als besonders
schwachlichtadaptiert, d.h. sie kdnnen bei geringem
Unterwasserlichtangebot, hervorgerufen unter ande-
rem durch die Selbstbeschattung der Algenzellen,
sehr gut existieren.

Beim Zooplankton wurden insgesamt 7 Taxa fest-
gestellt und zwar Rotatoria (Radertiere) mit 3, Cla-
docera (BlattfuRkrebse) mit 1 und Copepoda
(Hupferlinge) mit 3 Arten.

Die Zooplanktongemeinschaft des Windebyer Noors
war ausgesprochen artenarm. Im Mérz waren
Radertiere zwar mit drei Arten vertreten, diese
waren aber jeweils selten. Zu den spateren Termi-
nen wurden keine Radertiere mehr beobachtet.
Nauplien, der rduberisch lebende Cyclops vicinus
und seine Copepodidstadien waren ebenfalls selten
vertreten.
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Abbildung 38: Biovolumina der dominierenden Phytoplanktongruppen (mm3/1) im Windebyer Noor 2002

Im Juni, August und September waren Nauplien
etwas haufiger, neben den Copepoditstadien fanden
sich weiterhin selten der RuderfuRkrebs C. vicinus
sowie im September die Rauber 7hermocyclops
oithonoides und Mesocyclops leuckart.

Wasserflohe waren nur im August und September
mit Digohanosoma brachyurum vertreten.

Weiterhin kamen im Juni und August planktische
Larven hoherer Krebse (Decapoda) selten vor.

Im Windebyer Noor leben Heringe, die sich an den
seit der Errichtung des Wehrtores abnehmenden
Salzgehalt des Wassers angepasst haben. Eine Neu-
zuwanderung kann nicht erfolgen, da die Heringe
nicht gegen die Stromung im verrohrten Ablauf an-
schwimmen kénnen. Nach Angaben des bewirt-
schaftenden Fischers gibt es daneben vor allem
Barsche, Brassen, Zander und Plotzen. Besetzt wird
auRerdem jahrlich mit etwa 500 kg Spiegelkarpfen,
600 kg Satzaal und Grofder Marane.

Seegrund
Sedimentanalysen im Windebyer Noor ergaben er-

hohte Gehalte an Cadmium (0,95 mg/kg) und Blei
(73 mg/kg).
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Im Windebyer Noor wurden anhand von zwei Tran-
sektenin 1 m, 2 -4 m, 5 m sowie jeweils zwei
Benthosproben aus dem Tiefenbereich 7 - 13,56 m
entnommen. Das Sediment war in 1 m Wassertiefe
sandig mit brauner Farbe, in 2 — 7 m sandig oder
schlammig und teilweise mit zerbrochenen
Muschelschalen sowie ab 8 m Tiefe ausschliel3lich
schlammig und schwarz mit weicher Konsistenz.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Winde-
byer Noor wurde im Auftrag des Landesamtes von
OTTO (2002) untersucht. Die folgenden Ausfihrun-
gen sind seinem Bericht entnommen.

Insgesamt wurden 27 Taxa bestimmt, jedoch wur-
den Muscheln ausschlieRlich als Schalenfund regist-
riert. Mit groRter Haufigkeit waren die Oligochaeten
(Wenigborster) vorhanden. Sie erreichten eine
Dichte von 5538 Ind./m2in 5 m Tiefe. Unter den
Schnecken fand sich die weitverbreitete Neuseelan-
dische Deckelschnecke Potamopyrgus antipodarum
mit maximal 4500 Ind/m2in 1 m Tiefe. Typische
Brackwasservertreter waren bei den Krebsen die
Schwebegarnele Neomysis integerund Spaeroma
serratum.

Als artenreichste Gruppe traten die Chironomidae
(Zuckmiicken-Larven) auf. Unter ihnen erreichten
Glyptotendipes paripes und Polypedilum nubeculo-
sumin 5 m Tiefe Dichten von 500 bis 700 Ind./m?
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sowie Procladius sp. in 7 — 8 m Tiefe von
860 Ind./m?2.

Der Boden in 10 m Tiefe war nur noch mit Chirono-
mus cf. plumosus (47 Ind./m?) und Wenigborstern
(122 Ind./m?) besiedelt, in 11 m Tiefe gab es nur
noch Wenigborster. Normalerweise ware hier die
Blschelmicke Chaoborus flavicans zu finden, die
jedoch aufgrund des Salzgehaltes im Windebyer
Noor nicht auftritt. Bemerkenswert ist auch das vol-
lige Fehlen der Benthosfauna in 13,5 m Tiefe.
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Hinsichtlich der Erndhrungstypen (Abbildung 39) ist
anzumerken, dass die Detritusfresser in beiden
Transekten nahezu konstant mit der Tiefe zunehmen
Litoraltypische Weidegéanger finden sich bis zu einer
Tiefe von 8 m bzw. 7 m. Der Zonierungsaspekt
zeigt, dass der litorale Anteil besonders im ersten
Transekt unterhalb von 5 m deutlich abnimmt und
der profundale zunimmt. Letzterer Ubersteigt den
litoralen Anteil bei 8 bzw. 7 m. Die Unterschiede in
den Anteilen sind nicht so deutlich, somit kann der
Ubergang zum Profundal nicht genau angegeben
werden.
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Abbildung 39: Benthos des Windebyer Noors; Abundanz der Erndhrungs- und Lebensraumtypen in den verschiedenen Wassertiefen
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Aufféllig ist die Tiefenverbreitung der Litoralfauna
(Abbildung 39) trotz der geringen Sichttiefen, was
fir das Vorhandensein einer giinstigen Sauerstoff-
und Substratsituation spricht. Das gesamte Noor ist
praktisch mit hohen Zahlen an Wenigborstern und
Zuckmuckenlarven besiedelt, so dass die Fische
eine hinreichende Nahrungsgrundlage haben.

Aufgrund der Prasenz von Chironomus plumosus in
der Tiefe ware das Noor nach THIENEMANN (1922)
ein eutrophes Chironomus plumosus-Gewésser. Die
Ausdehnung der Litoralfauna lief3e auf einen besse-
ren Zustand schlieRen, allerdings fanden sich auch
far das Litoral ausnahmslos Vertreter nahrstoff-
reicher Gewasser. Moglicherweise ist die Beurtei-
lung durch die brackigen Verhaltnisse problematisch.

Nutzung des Noors und seines Einzugsgebietes

An die Ufer des Gewadssers grenzen im Stden und
Westen landwirtschaftliche Nutzflachen, die hinter
einem meist schmalen Ufergehdlzsaum liegen. Das
Nord- wie auch das Ostufer ist vom Siedlungsbe-
reich der Stadt Eckernférde gepréagt, von dem das
Gewadsser aber z.T. durch Gehdlze und Grinland-
parzellen bzw. —brachen abgeschirmt ist. Ein im
Stdwesten und Nordosten sehr ufernah geflhrter
Rundwanderweg umgibt das Noor.

Die fischereiliche Nutzung des Noors erfolgt durch
einen gewerblichen Fischer. Flr den Wassersport ist
das Noor gesperrt

Phosphor

Wald 1 %

Siedlung
21 %

Niederschlag
4%

Abwasser 7 %
Landwirtschaft

67 %

Niederschlag

Das Einzugsgebiet des Noors wird zu 50 % land-
wirtschaftlich genutzt, 4/5 davon als Acker. Gewas-
ser bedecken 24 % der Flache, 13 % werden von
Siedlungen eingenommen. Der Waldanteil betragt
7 %. Die Zahl der GroRvieheinheiten lag bei durch-
schnittlich 0,86 GVE/ha landwirtschaftlich genutzter
Flache.

Uber die Windebyer Au erhalt der See gereinigtes
Abwasser der Klaranlage Friedland (360 EW), die zur
Gemeinde Windeby gehort.

Belastungssituation des Noors

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasserbe-
seitigung im Einzugsgebiet sowie der Niederschlag-
beschaffenheit werden im Folgenden die Eintrage
der Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff in das Win-
debyer Noor grob abgeschéatzt (Abbildung 40 und
Tabelle 9).

Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch Nie-
derschlag lagen insgesamt bei 760 kg/a Phosphor
und bei etwa 23,5 t/a Stickstoff. Als Hauptquelle

(67 %) fir beide Stoffe ist die landwirtschaftliche
Flachennutzung anzusehen. Der Einfluss des im
Siedlungsbereich abflieRenden Niederschlagwassers
ist mit 21 % hoch, die Abwasserbeseitigung machte
7 % der Phosphorbelastung aus. Bezogen auf die
Seeflache liegt die Phosphorbelastung jedoch mit
0,2 g/a-m2 lediglich bei einem Drittel des schleswig-
holsteinischen Durchschnitts (0,6 g/a-m3).

Stickstoff

Wald 4 %

Siedlung
12 %

17%

Landwirtschaft
67 %

Abwasser 1 %

Abbildung 40: Quellen flr Phosphor- und Stickstoffeintrage in das Windebyer Noor
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Tabelle 9: Eintrage von Phosphor und Stickstoff in das Windebyer Noor aus verschiedenen Quellen (Abschatzung gemafd Kapitel

Auswertungsmethoden)

* Daten der behérdlichen Uberwachung

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

Stlck (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 660 0,5 330 20 13200
Grlnland 183 0,2 37 10 1830
Grofdvieheinheiten 725 0,2 145 0,9 653
Wald 121 0,05 6 7 847
Siedlung 212 0,75 159 13 2756
Gewasser 412 0 0
sonstiges 105 0 0
Summe (ha) 1693 677 19286
Niederschlag 389 0,08 29 10,3 4007
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

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

Abwasser 360 b4 * 164*
Summe 54 164
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 760 23456
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 0,20 6
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,56 15

Anhand der ermittelten Phosphoreintrage lasst sich
nach VOLLENWEIDER & KEREKES (1980) unter

Einbeziehung der Seebeckengestalt und des

L * Tw

z(1+ VTw)

Pe=

Pe :

L : 0,20

Tw : 4,7

z 6,4
0,20 %47

Pe= ——— =
6,4 (1+ 2,1)

Wasseraustausches die zu erwartende Phosphor-

Konzentration im See abschatzen:

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

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

= theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
= mittlere Tiefe des Sees (m)

0,05 mg/IP

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phos-
phorkonzentration im See liegt mit 0,05 mg/I P unter
der tatsachlichen Konzentration von 0,08 mg/I P im
Marz. Dies zeigt, dass interne Diingungsprozesse

durch Néahrstoff-Freisetzungen aus dem Sediment

einen deutlichen Einfluss auf den Phosphor-Haushalt

des Noors haben.
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Bewertung

Die derzeitige Flachenbelastung des Noors bedingt
durch das Einzugsgebiet ist mit 0,2 g/a-m?2 Phosphor
gering. Die Hauptnahrstoffe Phosphor und Stickstoff
lagen im Frihjahr in mittleren bis niedrigen Konzen-
trationen vor. Aufgrund der geringen mittleren Tiefe
und der groRen Oberflache des Windebyer Noors
kommt es haufig zu windinduzierten Durchmischun-
gen, so dass die vorhandenen Nahrstoffe effektiv
umgesetzt werden. Sehr hohe Chlorophyllwerte,
geringe Sichttiefen und haufiges Auftreten fadiger
Grlnalgen zeigen die intensive Primarproduktion in
diesem Gewasser. Nach Absterben der produzierten
Biomasse flihren Zehrungsprozesse zu Sauerstoff-
schwund im Tiefenwasser, so dass es zu einer
Ricklosung des Phosphats als Altlast der friiheren
Abwasserbelastung aus dem Sediment kommt. Das
Nicht- bzw. zeitweise nur in Spuren Vorhandensein
anorganischer Stickstoffverbindungen deutet darauf
hin, dass nicht Phosphat, sondern Stickstoff der
begrenzende Faktor flr das Pflanzenwachstum ist.

Trotz der permanenten Triibung des Wassers finden
sich sehr groRflachig ausgedehnte Armleuchter-
algenbestdnde mit drei gefahrdeten Arten, die von
landesweiter Bedeutung sind.

Die Bewohner des Sedimentes (Benthos) erreichen
eine hohe Besiedlungsdichte und bieten damit eine
gute Nahrungsgrundlage fir Fische.

Innerhalb des Planktons zeigen in besonderem
Male fadige Blaualgen wie Limnotrix spp. und
Planktothrix cf.agardhii die Belastung des Windebyer
Noors. Planktothrix- und Limnothrix-Arten gelten als
besonders schwachlichtadaptiert, d.h. sie kdnnen
bei geringem Unterwasserlichtangebot sehr gut
existieren. Das Zooplankton war ausgesprochen
artenarm und nicht in der Lage das Algenwachstum
zu kontrollieren.

Nach den Kriterien der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA 1998) ist der gegenwartige Zustand
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des Windebyer Noors polytroph 1. Eine Bewertung
des Gewadssers ist jedoch anhand der auf trophische
Kriterien aufbauenden Richtlinie nicht mdglich, da es
brackig ist und die Referenzbedingungen (Sonder-
typ) unklar sind.

Fur die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie ist
das Noor in jedem Fall natlrlicherweise ein Lebens-
raum mit héherem Salzgehalt, der entsprechende
Lebensgemeinschaften beherbergt. Somit ist der
durch die Stauklappe verhinderte Wasseraustausch
mit der Ostsee als Belastungsquelle anzusehen

Empfehlungen

Aufgrund der geringen mittleren Tiefe des Winde-
byer Noors haben die internen Diingungsprozesse
massive Auswirkungen. Auch durch die hohe Was-
seraufenthaltszeit von fast 5 Jahren sind die Voraus-
setzungen flr eine kurzfristige Erholung des Winde-
byer Noors eher unglnstig.

Ein besonderes Augenmerk sollte auch auf die
Begrenzung der Stickstoffzufuhr gerichtet werden.
Quellen der Stickstoffverbindungen kénnen Einlei-
tungen von Abwassern in die Zuldufe sowie land-
wirtschaftlich genutzte Bdoden sein. Daher sollten die
zum Gewasser geneigten Hange angrenzender
Ackerflachen (nordliches Westufer) durch Umwand-
lung in Grlnland extensiviert werden und somit
einer Einschwemmung von Néahrstoffen
entgegengewirkt werden.

Der Wasseraustausch mit der Ostsee sollte wieder-
hergestellt werden, um im Windebyer Noor einen
hoheren Salzgehalt zu erzielen. Ab einem Wert von
etwa 3000 mg/I Chlorid (56 PSU) ist mit einem Ruck-
gang der zurzeit in groRen Dichten auftretenden
fadigen Blaualgen und dem Einstellen groRRerer
Sichttiefen zu rechnen.
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Grol3er Binnensee (2002)

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Pachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (Abflussjahr 2002, m G.NN):
Mittlerer Wasserstand (Abflussjahr 2001, m G.NN):

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

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

Seevolumen (m3) bei -0,170 m U.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/(s-km?2))
Umgebungsarealfaktor (m2/m?2):
Umgebungsvolumenfaktor (m2/m3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:

Seetyp:

1629

Ostsee

Plon

Behrensdorf, Hohwacht
privat

Angelsportverein

358886 - 360805
600672 - 602545
0,21

-0,08

-0,35

146

4,78

9.020.000

3,0

1,9

11,4

0.2

28,8

15,4

1,5
ungeschichtet
Sondertyp

Entstehung

Der Grofde Binnensee ist von seiner Entstehung her
ein Strandsee, der durch eine Nehrung unvollstandig
von der Ostsee abgetrennt wurde.

Einzugsgebiet und Morphologie des Sees

Der GrofRe Binnensee liegt norddstlich von Litjen-
burg in unmittelbarer Nahe zur Ostsee, in der fUr die
EU-Wasserrahmenrichtlinie relevanten Flussge-
bietseinheit Schlei/Trave (Teileinzugsgebiet Kos-
sau/Oldenburger Graben). Mit einer Wasserflache
von 4,83 km2 ist er der groRte Strandsee Schleswig-
Holsteins. Sein gesamtes Einzugsgebiet ist mit

147 km2 fast 30mal so grof? wie seine Seeflache und
erstreckt sich im Stden bis nach Rathjensdorf. Der
stdlich gelegene Tresdorfer See hat dabei mit sei-
nem Einzugsgebiet (61,6 km?2) einen Anteil von rund
40 %. Nordwestlich des GroRen Binnensees befin-
det sich das Gut Waterneversdorf, stdostlich die
kleine Ortschaft Hal3berg. Das Sidufer und auch

weitgehend das Westufer sind von Wald gesdumt,
wahrend die weitere Umgebung im Einzugsgebiet
(Abbildung 41) stark landwirtschaftlich, mit einer
Uberwiegenden Ackernutzung, gepragt ist.

Die Boden bestehen im gesamten Einzugsgebiet
aus Geschiebelehm/Geschiebemergel der Grund-
morane, nur im Westen des Sees bei Waternevers-
dorf findet sich ein kleiner Bereich mit Schluff.

Als gréRter Zulauf mit einem Einzugsgebiet von
128,5 km2 miindet im Stden die Kossau in den Gro-
Ren Binnensee. Die angegebenen Abflussspenden
(Tabelle 10) sind anhand der gemessenen Abfluss-
mengen (200 bis 2780 I/s, Abbildung 42) am Pegel
Kossau LIO55 (84,6 km?) ermittelt worden. Setzt
man gleiches Abflussverhalten voraus, sind diese
mittleren monatlichen Spenden auch fir das Ge-
samtgebiet anwendbar und ergeben fiir das Ab-
flussjahr 2002 eine relativ hohe durchschnittliche
Abflussspende von 15,6 I/s-km2. Ein Vergleich mit
dem langjahrigen Mittelwert der Jahre 1994 bis
2003 ergibt jedoch eine flr Schleswig-Holstein
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typische Abflussspende von durchschnittlich

10 I/s-km2. Bei hoheren Wasserstanden des Grofden
Binnensees kann es im Mindungsbereich der Kos-
sau allerdings zum Rlckstau kommen.

Ebenfalls am Stdufer entwassert der auf der ande-
ren StralRenseite liegende Golfplatz lber einen klei-
nen Graben (1,79 km?). Die zuflieRenden Mengen
lagen jedoch Uberwiegend unter 20 I/s, lediglich im
Februar wurden 180 I/s erreicht. Ein Zulauf

(2,53 km?) am mittleren Westufer hatte im Winter-
halbjahr kontinuierlichen Abfluss (13 bis 180 I/s), war

e’ Kossau od
..
cete vt K ,& Rathjensdorf

Abbildung 41: Einzugsgebiet des GroRen Binnensees
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jedoch im Sommerhalbjahr Uberwiegend trocken.
Daruber hinaus wurden rund um den GrofRen Bin-
nensee sechs kleinere Zuldufe beobachtet, an denen
aber keine nennenswerten Abflussmengen zu ver-
zeichnen waren. An einem nordwestlichen Zulauf
(2,35 km?) befindet sich eine Pumpstation, wobei
Uber die Menge bzw. die dortige Pumpleistung
keine Aussage gemacht werden kann. Der kurze
Abfluss zur Ostsee im Nordosten ist durch ein Siel
bei ,,Hafen Lippe” (zwei elektrisch gesteuerte
Schotten, die hoch und herunter gefahren werden)
unterbrochen.

OSTSEE

0 1 2 3 km
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Tabelle 10: Abflussspenden (I/s-km?) der Kossau im Abflussjahr 2002 im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1994 bis 2003

am Pegel LIO55 (Einzugsgebiet 84,6 km?)

Abfluss-
jahr2002 | Nov | Dez | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai

Juni

Juli | Aug | Sep | Okt | Win | Som | Jahr

Abfluss-
spende 18,8 {18,9 20,8 {329 (248 |76 |63
(I/s-km?)
2002

2,4

18,6 1226 |56 |77 |20,6 |10,5 |156

Abfluss-
spende 13,9 116,3 119,2 18,6 |16,4 |96 |51
(I/s-km?2)
1994/03

3.1

38 |36 (25 |63 |156 (41 |98

3000

2500

2000

1500 +

Abfluss (I/s)

1000 ~

500 +

N D J F M A

Abflussjahr 2002

Abbildung 42: Abflussmengen (I/s) der Kossau am Pegel LIO55 (84,6 km?) im Abflussjahr 2002 (Monatsmittelwerte)

Der Seewasserstand schwankte im Abflussjahr
2002 um 56 cm (Abbildung 43). Die theoretische
Wasseraufenthaltszeit im GroRen Binnensee betragt
0,2 Jahre (2,4 Monate) bei einer zu Grunde gelegten
Abflussspende von 10 I/s-km2.

Das Becken des Grofden Binnensees ist anndhernd
oval. Die Ufer - insbesondere das Ostufer - fallen
unter Wasser flach ab. Der tiefste Bereich (3 m) liegt
etwa 450 m vom mittleren Ostufer entfernt (Abbil-
dung 45).
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Abbildung 43: Seewasserstande (m U.NN) im Grof3en Binnensee im Abflussjahr 2002

In Abbildung 44 sind die Temperatur- und Nieder-
schlagsverhéltnisse an der Messstation Hohwacht
dargestellt. In den Monaten Januar bis September
2002 waren die mittleren Monatstemperaturen im
Vergleich zum langjahrigen Mittel Gberdurchschnitt-
lich hoch. Ganz besonders fallen hierbei der Februar
und der August auf. Extrem hohe Niederschlage

0 Langjafriges Mitel ~ ~-2002

Temperatur (° C)
5
|
|
\

Niederschlag (mm)

fielen im Februar, Juli und Oktober, der September
hingegen war im Vergleich sehr trocken. Insgesamt
gesehen war im Bereich des GroRen Binnensees die
durchschnittliche Jahrestemperatur um 1,6 Grad
erhoht und es fiel 24% mehr Niederschlag gegen-
Uber dem langjahrigen Mittel.

[ Langjhriges Mittel 2002

140

120

. A

60

N V
201 - .
0 N et RN R e

Abbildung 44: Mittlere Monatstemperaturen und monatliche Niederschlagshdéhen im Abflussjahr 2002 an der Messstation Hohwacht

im Vergleich zum langjahrigen Mittel 1961/90
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) GrofBer Binnensee

=TT G0

0 400 m

Abbildung 45: Tiefenplan des Grof3en Binnensees

Ufer

Die Ufervegetation des Grof3en Binnensees wurde
im Auftrag des Landesamtes von STUHR (2000)
grob erfasst. Die folgenden Ausflihrungen sind sei-
nem Bericht entnommen.

Hier bilden sie einen in der Regel um 10 m breiten
und nahezu geschlossenen Grtel im Ubergang
zwischen Rohricht und den landseitig folgenden
Waldflachen. Bezeichnende Gehdlzarten sind
Schwarz-Erle A/nus glutinosa, Weiden - vor allem
Salix cinerea, Eschen Fraxinus excelsiorund stel-
lenweise die gepflanzten Grau-Erlen A/lnus incana.

Standorttypische Ufergehdlze finden sich am Gro-
en Binnensee bevorzugt am West- und Sddufer.
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In einigen Uferpartien besonders im Stdwesten des
Sees erweitern sich die Ufergehodlzsdume zu
Bruchwaéldern mit Breiten um 50 m. Neben der vor-
herrschenden Schwarz-Erle sind auch die schon o.g.
Geholzarten am Aufbau der Baum- bzw. Strauch-
schicht beteiligt. Der Unterwuchs zeigt am landseiti-
gen Rand vielfach Nitrophytendominanz mit Arten
wie Brennessel Urtica dioica, Kletten-Labkraut
Galium aparine u.a.. Zum Ufer hin dominieren dann
zunehmend Feuchtezeiger wie MadesUf Filjpendula
ulmaria, Kohldistel Cirsium oleraceum, Sumpf-Reit-
gras Calamagrostis canescens, \Wasser-Minze
Mentha aquatica, Schwertlilie /ris pseudacorus,
Wolfstrapp Lycopus europaeus, Bittersifder Nacht-
schatten Solanum dulcamara und weitere Arten, die
auch fUr das seeseitig angrenzende Rohricht typisch
sind (s.u.). In anderen Bereichen finden sich Uferge-
holze eher zerstreut in meist einreihigen Besténden.

Etwa auf dem hydrologischen Niveau des Erlen-
bruchs finden sich im Bereich der Kossaumiindung
sowie am mittleren und nérdlichen Westufer
Feuchtgriinland bzw. Feuchtgriinlandbrachen. Die
relativ grof3en Flachen vor Waterneversdorf werden
Uberwiegend extensiv beweidet und besitzen hohe
Anteile von Arten des hier ehemaligen Rohrichtglr-
tels. Am Rand einer kleinen Feuchtgrinlandflache im
Slden des Sees tritt vereinzelt die nach der Roten
Liste der Farn- und Blutenpflanzen Schleswig-Hol-
steins (MIERWALD & BELLER 1990) geféhrdete
Roéhrige Pferdesaat Oenanthe fistulosa (RL 3) auf.

Der Réhrichtglrtel ist am Grofien Binnensee nahezu
vollstéandig entlang der gesamten Uferlinie ausgebil-
det. Einzelne Storungen wie Mahd oder Schneisen
als Zugange zum Gewasser sind sehr kleinflachig
und betreffen fast ausschlief3lich das nordliche
Westufer. Die naturnahen Bestdnde sind als nahezu
reine Rohrichte von Schilf Phragmites australis in
meist grofen Breiten zwischen 50 und 100 m aus-
gebildet und siedeln in der Regel bis in Wassertiefen
zwischen 0,5 und 1 m. Saumartig seeseitig vorgela-
gert tritt als weitere Art der Schmalblattrige Rohr-
kolben Typha angustifolia auf. Vereinzelt bis zer-
streut finden sich eher ufernah der Breitblattrige
Rohrkolben 7ypha /atifolia sowie die fir Brackwas-
serrOhrichte typische Strandsimse Bolboschoenus
maritimus.

Typische Begleiter des Rohrichts sind Sumpf-Reit-
gras Calamagrostis canescens, \Wasser-Minze,
Sumpf-Labkraut Galium palustre, Wasserdost £u-
patorium cannabinu, Baldrian Valeriana officinalis,
Schwertlilie, Wolfstrapp, BittersiRer Nachtschatten
u.a..

Bemerkenswert ist das Auftreten einiger Salzzeiger

an Stérstellen. So finden sich beim Bootssteg in
Waterneversdorf Strand-Aster Aster tripolium,
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Strand-Milchkraut Glaux maritima und Krahenfuf3-
Knoterich Plantago coronopus, am gegeniberlie-

genden Ostufer sldlich des Seeabflusses trat ein
groRerer Bestand der stark gefahrdeten Laugen-

blume Cotula coronopifolia (RL 2) auf.

Ein Schwimmblattgiirtel fehlt, nur vor der Kossau-
mUindung siedelte ein Bestand des fur FlieRgewaés-
ser typischen Einfachen Igelkolben Sparganium
emersumin 1 m Wassertiefe. Vereinzelt fand sich in
geschitzten Uferbereichen am Rande des Rohrichts
die Kleine Wasserlinse Lemna minor.

Die Tauchblattzone ist praktisch entlang der ge-
samten Uferlinie bis in Wassertiefen von 1 bis 1,5 m
(max. bis 1,8 m) ausgebildet, lediglich im Stdosten
wurden kaum Wasserpflanzen gefunden. Insgesamt
fanden sich 11 Tauchblattarten, wobei Kamm-Laich-
kraut Potamogeton pectinatus und Teichfaden Zan-
nichellia palustris weithin vorherrschten. Etwas
weniger haufig, aber dennoch fast Uberall anzutref-
fen war das geféhrdete Zwerg-Laichkraut Potamo-
geton pusillus (RL 3). Alle weiteren Arten traten eher
vereinzelt bis zerstreut auf, darunter das gefahrdete
Ahrige Tausendblatt Myriophyllum spicatum (RL 3)
und das stark gefahrdete Stachelspitzige Laichkraut
Potamogeton friesii (RL 2).

Eine Armleuchteralgenzone, die nicht wie Ublich der
Tauchblattzone vorgelagert ist, sondern sich in glei-
cher Wassertiefe wie die Tauchblattpflanzen befin-
det, istim GrofRen Binnensee in den ausgedehnten
Flachwasserzonen am nérdlichen und mittleren
Ostufer eindrucksvoll entwickelt. Stichproben erga-
ben, dass die dicht mit Characeenrasen bewachse-
nen Flachen auf einer Lange von etwa 2 km und in
Breiten bis 200 m ausgebildet sind und bis in min-
destens 1 m Wassertiefe reichen. Dominierende Art
ist die nach der Roten Liste der Armleuchteralgen
Schleswig-Holsteins (GARNIEL & HAMANN 2002)
gefahrdete Chara aspera (RL 3+), die fur Flachwas-
serbereiche an Brandungsufern charakteristisch ist.
Daneben wurde aber auch die gefahrdete Gegen-
satzliche Armleuchteralge Chara contraria (RL 3)
haufiger gefunden, die hier scheinbar vermehrt das
etwas tiefere Wasser besiedelt.

Zusammenfassend wird die Ufervegetation des Gro-
Ren Binnensees vor allem von sehr breiten, natur-
nahen, aber nicht ausgesprochen artenreichen Roh-
richtbestanden aufgebaut, die am gesamten Gewaés-
ser kaum Stoérungen unterworfen sind. Als , Salzar-
ten” kommen Strandsimse, Strand-Aster, Strand-
Milchkraut, Krahenful3-Knéterich sowie Laugen-
blume vor. Im schleswig-holsteinischen Vergleich
stellen die vorhandenen 11 Tauchblatt- und 3 Arm-
leuchteralgenarten eine noch relativ reiche sub-
merse Vegetation mit einigen gefdhrdeten Arten dar.
Herausragend ist die Ausbildung von dichten Arm-
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leuchteralgenrasen vor dem Ostufer, wie sie im
Lande in dieser Flachenausdehnung vermutlich ein-
malig ist. Etwas im Gegensatz dazu stehen die
geringen Sichtiefen und die nicht sehr grofse Tiefen-
ausdehnung der submersen Vegetation, aufgrund-
dessen das Gewasser im Grenzbereich zwischen
eu- und polytrophem See anzusiedeln ist. Der trotz
dieser Verhaltnisse angetroffene relative Arten-
reichtum ist vermutlich auf die fir Wasserpflanzen
glnstige Ufermorphologie mit ausgedehnten Flach-
wasserzonen zurlickzufihren. Insgesamt betrachtet
ist der Erhalt der Vegetation des GroRen Binnensees
von landesweiter Bedeutung.

Freiwasser

Aufgrund seiner relativ geringen mittleren Tiefe
(1,9 m) bildet sich im Grofsen Binnensee keine
sommerliche Temperaturschichtung aus.

Die Chloridkonzentrationen des Grofsen Binnensees
sind im Vergleich zu anderen schleswig-holsteini-
schen Seen (durchschnittlich 32 mg/l) mit 77 mg/l im
Frihjahr und 170 mg/l im Sommer deutlich erhoht,
gegenltber dem Ostseewasser der Hohwacher
Bucht mit durchschnittlich 8500 mg/I ist jedoch eine
AussiRung klar erkennbar. Der Anstieg der Chlorid-
konzentration, wie er im August und September zu
verzeichnen war, 1aRt sich nicht vollstandig klaren.
Das am Auslauf des GroRen Binnensees vorhan-
dene Siel verhindert den Zustrom von Ostseewasser
und wird nur bei - gegenlber der Ostsee - hoheren
Wasserstanden im See gedffnet. Bei Ostwind und
starken Niederschldagen driickt jedoch die Ostsee in
den GroRen Binnensee. Moglicherweise ist es
dadurch in den Monaten Juli und August, in denen
die Ostseewasserstande (Pegel Heiligenhafen) ge-
genlber den Seewasserstanden stets hoher lagen,
zu einem Einstrom des chloridreichen Wassers ge-
kommen.

Die Calcium- (91 mg/l) und Magnesiumkonzentra-
tionen (11 mg/l) lagen im Vergleich der schleswig-
holsteinischen Seen ebenfalls deutlich Uber dem
Durchschnitt (Abbildung 4). Damit einhergehend
wurde eine entsprechend hohe Leitfahigkeit zwi-
schen 65 und 95 mS/m gemessen. Trotz der vor-
handenen guten Pufferung (Saurekapazitat

3,9 mmol/l) treten aufgrund hoher Produktivitat pH-
Wert-Schwankungen im Oberflachenbereich mit
Werten zwischen 7,9 und 8,9 auf.

Phosphor und geldstes Phosphat waren den Som-
mer Uber in hohen Konzentrationen vorhanden. Die
Gesamtphosphorkonzentration (Abbildung 46) im
GrofRen Binnensee war im Marz mit 0,097 mg/|
bereits erhoht, stieg den Sommer (0,25 mg/l) Gber

weiter an und erreichte bis September den sehr
hohen Wert von 0,45 mg/I. Davon war jeweils etwa
die Halfte frei verfligbares Phosphat. Dabei deutet
der Anstieg der Phosphorkonzentrationen im See in
den Monaten Juni und September auf interne Phos-
phorfreisetzungen aus dem Sediment hin, wahrend
es im August wohl zu Einschwemmungen von
Néhrstoffen aus umgebenden Flachen und Uber die
Kossau gekommen war, da der Monat Juli sehr nie-
derschlagsreich (Abbildung 44) war.

Das Gesamt-N/Gesamt-P-Verhéltnis lag den ganzen
Sommer Uber unter 10 und zeigt, dass das Phy-
toplanktonwachstum nicht durch die Phosphorkon-
zentration begrenzt wurde. Wegen des triben Was-
sers (s.u.) war hier die Unterwasserlichtverfligbar-
keit maglicherweise der limitierende Faktor.

Auch Gesamtstickstoff (5,1 mg/l) wurde im Marz in
hoher Konzentration, vor allem als Nitrat (3,7 mg/l)
festgestellt. Zu diesem Zeitpunkt war der See stark
von der Kossau durchflossen (Abbildung 42) und
Umsetzungen wie Denitrifikation konnten kaum
erfolgen. Im Juni waren die Stickstoff- und Nitrat-
Konzentrationen deutlich gesunken. Das Wasser
blieb langere Zeit im See und durch Denitrifikati-
onsprozesse an der Sediment-\Wasser-Kontaktzone
wurde geldstes Nitrat in molekularen Stickstoff um-
gewandelt und an die Atmosphéare abgegeben. Im
August zeigt sich der erhohte Abfluss der Kossau,
der aus den starken Niederschlagen im Juli resul-
tierte, im GrofRen Binnensee an den wieder gestie-
genen Nitratkonzentrationen. Auffallig waren im
September eine hohe Ammoniumkonzentration
(0,4 mg/l) und die organische Belastung

(16 mg/l TOC) des Sees.

Gel6ste Kieselsaure, erforderlich fur die Entwicklung
von Kieselalgen, war in sehr hohen Konzentrationen
vorhanden, im Mérz mit 7,3 sowie im August und
September mit 13,9 bzw. 17,9 mg/l.

Im Juni zeigte der Wasserkorper des Grofsen Bin-
nensees zum Zeitpunkt der Probenahme eine hohe
Sauerstoffuntersattigung (63 %), die auf intensive
Abbauprozesse infolge eines Zusammenbruchs
einer vorangehenden Algenbliite schlieRen lasst. In
den Ubrigen Monaten lag die Sauerstoffkonzentrati-
onen eher um den Bereich der Sattigung (92 bis
111 %).

Der grof3e Binnensee ist hoch produktiv. Die Chloro-
phyll a-Konzentration war mit Werten zwischen

40 pg/l und 150 pg/l hoch (Abbildung 46). Die Sicht-
tiefen lagen entsprechend Uberwiegend nur zwi-
schen 0,3 und 0,6 m (Abbildung 47). Lediglich im
Mai und Juni wurden Werte von 0,8 m erreicht.
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Abbildung 46: Gesamtphosphor und Phosphat (mg/l), Chlorophyll a (ug/l), Stickstoff mit seinen anorganischen Fraktionen (mg/l),
Chlorid (mg/I) sowie das N/P-Verhaltnis (mg/mg) und Sauerstoffsattigung (%) in 1 m Tiefe im GroRen Binnensee 2002
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Abbildung 47: Sichttiefen (m) im GroRen Binnensee 2002

Das Plankton im See wurde im Auftrag des Lan-
desamtes von SPETH (2002) untersucht. Die folgen-
den Ausfiihrungen sind inrem Bericht entnommen.

Insgesamt wurden 85 Phytoplankton-Taxa im Unter-
suchungszeitraum festgestellt. Hauptsachlich waren
Cyanobakterien (Blaualgen) mit 13, Chlorophyceae
(Griinalgen) mit 38, Bacillariophyceae (Kieselalgen)
mit 12 sowie Cryptophyceae (Schlundflagellaten)
und Conjugatophyceae (Jochalgen) mit jeweils 5
Arten beteiligt. Die Zusammensetzung des Phy-
toplanktons im Jahresverlauf ist in Abbildung 48
dargestellt.

Im Marz wurde das Biovolumen (8,73 mm3/l) der
Frihjahrsbllte hauptsachlich durch Kieselalgen

(64 %), Gberwiegend der Gattung Nitzschia gebildet.
Cryptophyceae, vor allem die Gattung Cryptomonas,
trugen 14 %, diverse Grlinalgen 9 % zum Gesamt-
biovolumen bei (Abbildung 48).

Im Juni war bereits eine starke Blaualgenentwick-
lung zu verzeichnen. Diese wurde fast ausschlief8lich
durch das massenhafte Auftreten der chroococcalen
Art Microcystis aeruginosa, die einen Anteil von

75 % am Biovolumen (9,89 mm3/l) erreichte, verur-
sacht. Vertreter der Gattung Cryptomonas waren
weiterhin von quantitativer Bedeutung (19 %) und
verschiedene Grlnalgen trugen 6 % bei.

Im August war die Phytoplankton-Gemeinschaft bei
erstaunlich niedrigem Gesamt-Biovolumen

(5,79 mm3/l) divers strukturiert. Cryptomonas-Arten
waren die wichtigsten Vertreter (41 %), kleine zent-
rale Kieselalgen stellten einen Anteil von 23 % am
Gesamtbiovolumen. Erstmalig traten im Untersu-
chungsjahr gréRere Anteile (21 %) von stickstoff-
fixierenden Blaualgenarten (v.a. Anabaena spiroides
var. tumida) auf. Verschiedene Grinalgenarten
waren mit 15 % prasent.

Im September wurde ein deutlich hdheres Gesamt-
biovolumen (23,92 mm3/l ermittelt, das zu 84 % fast
ausschlieRlich von fadenférmigen Blaualgen (v.a.
Planktothrix cf. agardhii, Anabaena spiroides var.
tumida) dominiert wurde. Weiterhin waren auch
Grlnalgen mit 12 % vorhanden.

Beim Zooplankton wurden insgesamt 28 Taxa fest-
gestellt, wovon der Uberwiegende Anteil mit 21
Arten auf Rotatoria (Radertiere) entfiel, wahrend
Cladocera (BlattfuRkrebse) mit 4 und Copepoda
(HUpferlinge) mit 3 Arten eine eher untergeordnete
Rolle spielten.

Bereits im Marz waren Réadertiere individuenreich
vertreten. Dabei war Synchaeta spp. am haufigsten,
gefolgt von Polyarthra dolichoptera/vulgaris,
Notholca spp., Keratella quadrata und Brachionus
angularis. Nauplien waren relativ zahlreich.
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Abbildung 48: Biovolumina der dominierenden Phytoplanktongruppen (mm3/l) im GroRen Binnensee 2002

Im Juni hatte die Haufigkeit der Nauplien und der
rauberisch lebenden RuderfulRkrebse zugenommen.
Es traten deutlich weniger Radertiere auf, wahrend
Wasserfldhe von grofier Bedeutung waren. Neben
kleineren Vertretern wie dem RUsselkrebs Bosmina
longirostris und dem Linsenfloh Chydorus sphaeri-
cus waren insbesondere grolie Daphnia hya-
lina/galeata relativ zahlreich. GroRe Daphnia-Arten
gelten allgemein als die besseren Nahrungskonkur-
renten im Vergleich zu Radertieren, so dass die rela-
tiv geringen Abundanzen der Réadertiere vermutlich
in Zusammenhang stehen mit der Prasenz groRRer
Daphnien.

Im August und September waren Réadertiere im Gro-
3en Binnensee arten- und individuenreich vorhan-
den. Die wichtigsten Vertreter gehdrten zur Gattung
Keratella, wobei Keratella cochlearis f. tecta die
groRten Haufigkeiten erreichte. Ebenfalls haufig
traten Polyarthra dolichoptera/vulgaris sowie Brachi-
onus calyciflorus, Hexarthra mira/intermedia,
Pompholyx sulcata und Trichocerca sp. auf. Inner-
halb der Gruppe der Cladocera war Bosmina longi-
rostris die dominierende Art und trat im September
sogar massenhaft auf. Diese Art bewohnt verschie-
denste Gewasser, tritt aber bevorzugt in eutrophen
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und polytrophen Kleinseen auf. Auch Chydorus
sphaericus war im September sehr zahlreich. Beide
Arten werden durch einen grofRen Anteil filamento-
ser Blaualgen, wie er besonders im September ge-
geben war, weniger in der Nahrungsaufnahme ge-
stort als Daphnia. Aber auch FraRdruck durch plank-
tivore Fische selektiert in der Regel zugunsten klei-
nerer Zooplankter. Nauplien und die rauberisch
lebenden Ruderful’krebse zeigten im August ihre
starkste Entfaltung. Adulte Acanthocyclops cf.
robustus waren an beiden Terminen relativ zahlreich
vorhanden, wobei groRtenteils nur Mannchen beo-
bachtet wurden. Diese sind deutlich kleiner als die
Weibchen und werden daher in geringerem Maf3
durch Fische dezimiert.

Insgesamt betrachtet wurden keine ausgesproche-
nen Brackwasser-Taxa gefunden, vielmehr war die

starkere Entwicklung von Taxa, die bevorzugt Flach-
gewasser und Teiche sowie hypertrophe Gewasser
besiedeln, auffallig.

Die haufigsten Fischarten im Grofden Binnensee sind
Aland, Hecht, Barsch, Aal sowie vereinzelt grofde
Meerforellen und verschiedene Weildfischarten.
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Seegrund

Das weiche, graubeige Sediment zeigte schwarze
Einschllisse und hatte einen erdigen, unauffalligen
Geruch. Mit einem Calciumgehalt von 46 g/kg ist es

kalkreich. Im Gesamtsediment sowie in der Feinfrak-

tion wurden sehr geringe Belastungen mit den Spu-
renmetallen Chrom, Nickel, Kupfer, Zink, Arsen,
Quecksilber und Blei festgestellt. Die Cadmiumkon-
zentration in der Feinfraktion war mit 0,66 mg/kg
leicht erhoht. Der Gehalt an organischen Schad-
stoffen wie Polychlorierte Biphenyle, Hexachlor-
cyclohexane und Hexachlorbenzol war unauffallig.

Im Grof3en Binnensee wurden anhand von zwei
Transektenin 1 m, 2 m, 3 bzw. 2,5 m Benthospro-
ben entnommen. Die tierische Besiedlung des
Sedimentes im Grofden Binnensee wurde im Auftrag
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des Landesamtes von OTTO (2002) untersucht. Die
folgenden Ausflihrungen sind seinem Bericht ent-
nommen.

Insgesamt wurden 37 Taxa bestimmt. Dominierend
waren die Oligochaeten (Wenigborster) mit Dichten
bis zu 5773 Ind./m2 sowie die Chironomiden (Zuck-
mucken-Larven) Fleuria /acustris mit bis zu

7885 Ind./m2. Bemerkenswert ist, dass in diesem
flachen See auRRerdem in geringen Dichten Chiro-
nomus cf. plumosus vorkam. Reine Brackwasser-
vertreter fanden sich nicht.

Hinsichtlich der Zonierung (Abbildung 49) ist keine
eindeutige Einteilung der profundalen oder litoralen
Verhéltnisse moglich. Eine Bewertung im Sinne von
THIENEMANN (1922) erscheint aufgrund der gerin-
gen Tiefe nicht sinnvoll.
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Abbildung 49: Benthos des GroRen Binnensees; Abundanz der Erndhrungs- und Lebensraumtypen in den verschiedenen Wassertiefen
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Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Der GroRRe Binnensee ist Bestandteil des FFH-Ge-
bietes ,,1629-391 Strandseen der Hohwachter
Bucht” und des EU-Vogelschutzgebietes ,, 1530-491
Ostliche Kieler Bucht”.

Der Grofse Binnensee wird durch einen Angesport-
verein bewirtschaftet. Angeln soll nur im Boot von
Waterneversdorf aus erfolgen.

Am nordwestlichen Ufer des Grofden Binnensees
befindet sich das Gut Waterneversdorf, aufserdem
als einzige weitere kleine Ortschaft in Ufernahe
HaRberg im Sltdosten. Das Sudufer und auch weit-
gehend das Westufer sind von Wald gesdaumt, wah-
rend am Nordufer Ackerflachen angrenzen. Am
nordlichen und mittleren Ostufer befinden sich land-
seitig hinter dem Rohricht altere Damme und Gré-
ben, an die grofde Brachflachen anschlieRen. Hier
hat sich auf den nassen Standorten ein gro3flachi-
ges Landrohricht entwickelt, das Teil oben genann-
ten Naturschutzgebietes ist. Stdlich des Auslaufs,
jedoch durch Réhricht und Grinlandbrache vom See
getrennt, befindet sich ein Campingplatz.

Das Teileinzugsgebiet des GrofRen Binnensees
(ohne Tresdorfer See) wird zu 74 % landwirtschaft-
lich genutzt, 3/4 davon als Acker. Der Waldanteil
betragt 13 %, 5 % werden von Siedlungen einge-
nommen. Die Zahl der GroRvieheinheiten lag mit

durchschnittlich 0,42 GVE/ha landwirtschaftlich
genutzter Flache relativ niedrig.

Gereinigtes Abwasser erhalt der GroRe Binnensee
Uber die Kossau aus der Klaranlage Litjenburg
(30000 EW). Nach einer Modernisierung der Anlage
gelten aktuell als Einleitungsgrenzwerte: 1,2 mg/l
Gesamtphosphor und 10 mg/l Ammoniumstickstoff.
Daneben fallt das Abwasser aus 17 nachgeristeten
Kleinklaranlagen mit 80 Einwohnergleichwerte aus
den Ortschaften Hohwacht und Behrensdorf an.

Belastungssituation des Sees

Die Belastungssituation des GroRen Binnensees
ergibt sich aus der Belastung im direkten Einzugs-
gebiet (Tabelle 12) sowie aus der Fracht aus dem
Einzugsgebiet des Tresdorfer See (Tabelle 11).
Dabei kann der Tresdorfer See fur das Wasser aus
42 % des Einzugsgebietes des Grofen Binnensees
als "Vorklarbecken" wirken, da ein Teil der in Bio-
masse gebundenen Nahrstoffe hier sedimentieren
kann. Im Folgenden wird daher der Austrag aus dem
Tresdorfer See mit Hilfe seiner Frihjahrskonzentra-
tionen von Phosphor und Stickstoff und einer ge-
schatzten Abflussspende von 10 I/s-km?2 berechnet
(Tabelle 11) und anschliefsend mit der Nutzung im
direkten Einzugsgebiet des GroRen Binnensees die
Gesamtbelastung ermittelt.

Tabelle 11: Stoffaustrage aus dem Tresdorfer See in den Grofken Binnensee (Abschdtzung)
*Frihjahrsmittelwerte 1999 bis 2003 (LANDESAMT FUR NATUR UND UMWELT 2000b, 2002a und 2006 )

Phosphor Stickstoff
Frahjahrskonzentration (mg/l) 0,085*% 4,2*
Fracht (mg/s-km?) fir 10 I/s-km? 0,85 42
Einzugsgebiet Tresdorfer See (km?) 61,59
Stoffaustrag (mg/s) 52,3 2587
Stoffaustrag (kg/a) 1649 81577

Demnach gelangen aus dem Tresdorfer See

1649 kg Phosphor und 81,6 t Stickstoff jahrlich in die
Kossau und anschliefsend in den Groféen Binnensee.
Die im Rahmen des Seenkurzprogrammes
1999/2000 (LANDESAMT FUR NATUR UND UM-
WELT 2002) abgeschatzten Eintréage in den Tres-
dorfer See lagen bei etwa 2900 kg/a Phosphor und
95 t/a Stickstoff. Der Tresdorfer See entlastet den
Grofden Binnensee also um rund 1250 kg Phosphor
und 13 t Stickstoff jahrlich.

Die weiteren Phosphor- und Stickstoffeintrage in
den GrofRen Binnensee werden nachfolgend auf-
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grund der Flachennutzung und der Abwasserbeseiti-
gung im direkten Einzugsgebiet sowie der Nieder-
schlagsbeschaffenheit grob abgeschatzt (Tabelle
12).

Die Eintrage aus dem Teileinzugsgebiet und durch
Niederschag lagen insgesamt bei 4264 kg/a Phos-
phor und 138 t Stickstoff jahrlich. Als Hauptquelle
(rund 80 %) ist fur beide Stoffe die landwirtschaft-
liche Flachennutzung anzusehen. Der Einfluss der
Abwasserbeseitigung ist hoch und machte 15 % der
Phosphorbelastung aus. Weitere 8 % des Phos-
phoreintrages kommen aus der besiedelten Flache.
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Tabelle 12: Eintrdge von Phosphor und Stickstoff in den Grofden Binnensee aus verschiedenen Quellen des Teileinzugsgebietes (ohne
Einzugsgebiet Tresdorfer See) (Abschatzung geméal Kapitel Auswertungsmethoden)

* Daten der behérdlichen Uberwachung

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 4695 0,5 2348 20 93900
Grinland 1567 0,2 313 10 15670
Grofdvieheinheiten 2630 0,2 526 0,9 2367
Wald 1119 0,05 56 7 7833
Siedlung 442 0,75 332 13 5746
Gewasser 542 0 0
Moor 25 0,2 5 10 250
sonstiges 24 0 0
Summe (ha) 8414 3579 125766
Niederschlag 478 0,08 38 9,9 4732
auf die Seeflache
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

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

Abwasser 30000 621* 7272%
KKA Hohwacht/
Behrensdorf 80 0.3 24 3 240
Summe 645 7512
Eintrag aus dem Teileinzugsgebiet in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 4262 138010

Der gesamte Eintrag in den Grofden Binnensee aus
dem Tresdorfer See und seinem eigenen Teilein-
zugsgebiet betragt demnach 5,9 t Phosphor und
219 t Stickstoff jahrlich (Tabelle 13, Abbildung 50).

Phosphor

Wald Teil-AEo 1 %

Siedlung Teil-AEo 6 %

Zufluss aus
Tresdorfer
See 28 %

Abwasser
Teil-AEo 11 %

Landwirtschaft

Teil-AEo 54 %

Die Belastung bezogen auf die Seeflache liegt mit

1,24 g/a-m2 Phosphor doppelt so hoch wie der
schleswig-holsteinische Durchschnitt von
0,6 g/a-m2 P.

Stickstoff

Wald Teil-AEo 4 %

Landwirtschaft
Teil-AEo 67 %

Siedlung Teil-AEo 3 %

Zufluss aus
Tresdorfer
See 37 %

Abwasser
Teil-AEo 3 %

Abbildung 50: Quellen fiir Phosphor- und Stickstoffeintrdge in den GroRen Binnensee (Teil-AEo =Teileinzugsgebiet)
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Tabelle 13: Gesamteintrage von Phosphor und Stickstoff in den Groften Binnensee (Abschatzung)

Eintrdge in den GroBen Binnensee Phosphor Stickstoff
aus dem Tresdorfer See (kg/a) 1649 81577
aus dem Teileinzugsgebiet GroBer Binnensee (kg/a) 4262 138010
Summe (kg/a) 5911 219587
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 1,24 45,9

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

pe_ L*Tw
z(1++Tw)

seraustausches die zu erwartende Phosphor-
Konzentration im See abschatzen:

Pe : = erwartete Phosphor-Konzentration im See (mg/l)
L : 1,24 = jéhrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m?)
Tw 0,2 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 1,9 = mittlere Tiefe des Sees (m)
1,24 %0,2
Pe = = 0,09 mg/IP

1,9 (1+4/0,2)

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phos-
phorkonzentration im See stimmt mit 0,09 mg/l P
mit der tatsachlich im Marz gemessenen Konzentra-
tion von 0,097 mg/I P Uberein. Die Konzentrationen
nahmen zum Sommer hin jedoch aufgrund interner
Rucklésungen sowie Einschwemmungen von Phos-
phor stark zu.

Bewertung

Der ehemals salzwasserbeeinflusste, infolge von
Eindeichung jedoch weitgehend ausgeslfste, kalk-
reiche GroRe Binnensee weist eine relativ artenrei-
che submerse Vegetation auf. Insbesondere durch
das grofflachige Auftreten von Armleuchteralgen-
rasen mit zwei gefahrdeten Arten (Chara aspera und
Chara contraria) ist die Wasservegetation als von
landesweiter Bedeutung einzustufen. Als Salzzeiger
treten Strandsimse, Strand-Aster, Strand-Milchkraut,
Krahenful3-Knéterich sowie Laugenblume auf.

Die derzeitige Flachenbelastung des Sees bedingt

durch das grofde Einzugsgebiet ist mit 1,24 g/a-m?2
Phosphor doppelt so hoch wie der schleswig-hol-

steinischen Durchschnitt von 0,6 g/a-m2 P. Die
Hauptnahrstoffe Phosphor und Stickstoff lagen im
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Frihjahr bereits in erhdhten Konzentrationen vor und
stiegen im Verlauf des Sommers weiter drastisch
an. Verantwortlich dafiir sind interne Nahrstofffrei-
setzungen aus dem Sediment und Einschwemmun-
gen aus umgebenden Flachen und Uber die Kossau.
Aufgrund der geringen mittleren Tiefe und der gro-
Ren Oberflache des Sees kommt es haufig zu wind-
induzierten Durchmischungen, so dass die vorhan-
denen Nahrstoffe effektiv umgesetzt werden. Per-
manent hohe Chlorophyll a-Konzentrationen und
geringe Sichttiefen zeigen die daraus resultierende
intensive Primarproduktion in diesem Gewasser.

Auch die Zusammensetzung und die Dominanz-
strukturen des Phyto- und Zooplanktons kennzeich-
nen den See als flaches hoch produktives Gewas-
ser. Schon ab dem Frihsommer kam es im Untersu-
chungsjahr zu starken Blaualgenbiomassen-Ent-
wicklungen.

Nach den Kriterien der Landerarbeitsgemeinschaft
Wasser (LAWA 1998) ist der gegenwartige Zustand
des Grofden Binnensees polytroph 2. Sein Referenz-
zustand ist eutroph 2, so dass sich eine Bewertung
von 5 ergibt. Damit ist dringender Handlungsbedarf
flr Sanierungsmaflinahmen gegeben.
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Fir die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie sind
die Referenzbedingungen fir den Grofien Binnensee
zurzeit noch unklar (Sondertyp Strandsee). In jedem
Fall stellt der See natirlicherweise einen Lebens-
raum mit héherem Salzgehalt dar, der daran ange-
passte Lebensgemeinschaften beherbergt. Somit ist
der durch die Schleuse verhinderte Wasseraus-
tausch mit der vorgelagerten Ostsee als Stérung
anzusehen.

Empfehlungen

Aufgrund der geringen mittleren Tiefe des GrofRen
Binnensees verursachen die eingetragenen Nahr-
stoffe massive Eutrophierungsprozesse. Uber die
Kossau gelangen jahrlich im Mittel 4,3 t Phosphor
(1990 bis 2004), im niederschlagsreichen 2002 be-
trugen die Eintrage Uber diesen Weg sogar 7,5 t
Phosphor. Diese gegenwartig sehr hohen Néahrstoff-
frachten mussten erheblich verringert werden, um
Auswirkungen im See zu zeigen. Geldnge dies, ware
jedoch mit einer raschen positiven Wirkung zu rech-
nen, da die theoretische Wasseraufenthaltszeit des
Sees mit 0,2 Jahren sehr niedrig ist.

Entsprechend des hohen Anteils der landwirtschaft-
lichen Nutzung im Teileinzugsgebiet sowie im Ge-
samteinzugsgebiet des Sees sind zu seiner Entlas-
tung in erster Linie MaRnahmen in diesem Bereich
zu ergreifen. Vordringlich sollte hierbei die seenahe
Nutzung beriicksichtigt werden. Daher ist eine
Anderung der bisherigen Nutzung der am Nordufer
angrenzenden Ackerflachen anzuraten. Durch Um-
wandlung in extensives Griinland kdénnte einer Ein-
schwemmung von Néhrstoffen entgegengewirkt
werden.

Da der GroRe Binnensee stark durch den Nahrstoff-
transport der Kossau belastet wird, sollten im ge-
samten Einzugsgebiet entlang ihrer Flie3strecke auf
den landwirtschaftlichen Flachen Extensivierungs-
mafnahmen durchgefiihrt werden. Wiinschenswert
waére primar eine Extensivierung gewassernaher und
hangiger Ackerflachen.

Des Weiteren sollte die Waldflache am Stddwestufer
auf das Vorhandensein von Erosionsrinnen, Uber die
Néhrstoffe der angrenzenden Ackerflache in den
See gelangen, Uberprift werden. Gegebenenfalls
kdnnten diese Eintrage durch Anlage eines Walls
verhindert werden.

Winschenswert ist die Optimierung des Wasser-
austausches mit der Ostsee, um im Grofden Binnen-
see einen hoheren Salzgehalt zu erzielen. Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass es ab einem \Wasserstand
von etwa 0,2 m .NN zu Uberschwemmungen bei
Seeanliegern kommt. Wenn der Zustrom von Ost-
seewasser jedoch bei niedrigen Seewasserstanden
zugelassen wirde, kdnnte sich insbesondere im
Sommer, wenn dem See Uber die Kossau relativ
wenig Wasser zufliel3t, der Salzgehalt im GrofRen
Binnensee erhéhen. Ab einem Wert von etwa

3000 mg/! Chlorid (5 PSU) ist mit einem Rickgang
der zurzeit in grofden Dichten auftretenden fadigen
Blaualgen zu rechnen, was unter anderem auch eine
VergroRerung der Sichttiefen bewirken wirde. Da-
durch wirde sich voraussichtlich auch die zurzeit
eingeschrankte Besiedlung des Gewassers mit
Wasserpflanzen verbessern.

Daneben gelten als generelle FFH-Ziele die Erhal-
tung der charakteristischen Arten der dort vorkom-
menden Lebensraume und der fir ihr Uberleben
notwendigen Strukturen und Funktionen.
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Neustadter Binnenwasser (2002)

Topographische Karte (1 : 25.000):
Flusssystem:

Kreis:

Gemeinde:

Eigentimer:

Pachter:

Lage des oberirdischen Einzugsgebietes:
Rechtswerte:

Hochwerte:

Hochster Wasserstand (ost) (2002) (m G.NN):
Mittlerer Wasserstand (ost) (2002) (m G.NN):
Niedrigster Wasserstand (ost) (2002) (m G.NN):
GrolRe des oberirdischen Einzugsgebietes (km?):
Seeflache (km?):

Seevolumen (m3) bei 0,00 m U.NN:

Maximale Tiefe (m):

Mittlere Tiefe (m):

Uferlange (km):

Theoretische Wasseraufenthaltszeit (a):

(bei einem geschéatzten Abfluss von 10 I/s-km?)
Umgebungsarealfaktor (m2/m?2):
Umgebungsvolumenfaktor (m%/m3):
Uferentwicklung:

Hypolimnion/Epilimnion (m3/m3):
Mischungsverhalten:

Seetyp:

1830

Ostsee

Ostholstein

Neustadt in Holstein
Stadt Neustadt in Holstein
Fischereigenossenschaft

441442 - 442947
599667 - 601051
0,93

0,11

-0,75

134

1,46

1.350.000

4,3 (Auslauf Ostteil) 1,6 (Mitte Ostteil)
0,9

15,6

0,03 (12 Tage)

9

98

3,6
ungeschichtet
Sondertyp

Entstehung

Schleswig-Holstein wurde durch die Eiszeiten ge-
pragt. Im Laufe der Erdgeschichte erlebte der Raum
zwischen Nord- und Ostsee einen mehrfachen
Wechsel von Meeres- und Festlandszeiten, was
einen Wechsel von Ablagerungen und Abtragung
entspricht. In Senkungsphasen drang das Meer in
den Trog ein und nach der Verdunstung des Meer-
wassers blieben unter anderem Salzablagerungen
zurlck (SCHMIDTKE 1992). Mit dem Abschmelzen
grofRer Eismassen im Nordmeer, wodurch der
Weltmeeresspiegel und allméhlich auch der Was-
serstand der Ostsee anstiegen sowie durch Landhe-
bungen in Skandinavien sowie Landsenkungen bei
uns, veranderte sich nicht nur die Kistenlinie der
Ostsee, sondern es wurden auch Seen und Flisse
geformt. Im Gebiet des Neustadter Binnenwassers
befand sich ein Jahrtausende altes Niedermoor, das

durch die Schmelzwasser bis auf einen kleinen Rest,

den Warder, fortgespUlt wurde.
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Einzugsgebiet und Morphologie des Neustéadter
Binnenwassers

Das Neustadter Binnenwasser (Abbildung 51) liegt in
einer stark reliefierten Landschaft nordlich von Neu-
stadt in Holstein, in der fir die EG- Wasserrahmen-
richtlinie relevanten Flussgebietseinheit Schlei-Trave
(Teileinzugsgebiet Kossau/Oldenburger Graben). Das
Einzugsgebiet ist im Verhaltnis zum Seevolumen
grof3 (Abbildung 2).

Das Sudufer des Neustéadter Binnenwassers grenzt
direkt an das Stadtgebiet. Das Gewasser wird durch
Bauwerke in drei Teile geteilt. Die Autobahn grenzt
den nérdlichen Bereich vom Ubrigen ab und der
Eisenbahndamm, eine klnstliche Aufschittung,
durchschneidet das Gewasser von Nord nach Std
und teilt das restliche Binnenwasser in ein dstliches
und ein westliches Areal. Unter dem Bahndamm
befindet sich an der engsten Stelle des Neustadter
Binnenwassers ein Wehr, das bei mittleren Wasser-
stéanden gedffnet ist. Bei sehr hohen oder sehr nied-
rigen Ostseewasserstanden wird durch SchlieRen
des Wehres verhindert, dass der Westteil die hohen
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Abbildung 51: Einzugsgebiet des Neustadter Binnenwassers

Wasserstande Ubernimmt und somit das nahe lie-
gende Landeskrankenhaus gefahrdet, oder dass das
Becken , leer 1auft”. Im Norden des Ostteils, und
auch am Westteil befinden sich Ddmme, die die
ndhere Umgebung des Gewadssers von seinen ehe-
maligen Uberschwemmungsgebieten abtrennen.

Im Einzugsgebiet des Neustadter Binnenwassers
dominiert Geschiebelehm/Geschiebemergel, teilwei-

\/\\.

Neustadter Bucht
(Ostsee)

0 1 2 3 km

se mit Einlagerungen aus Sand, kiesigem Sand,
Seggen-Schilftorf bzw. Bruchwaldtorf und schluffi-
gem, zum Teil feinsandstreifigem Ton. Der Bereich
im direkten Umfeld des Gewassers gliedert sich wie
folgt: am Sudufer bis zur Autobahn am Ostufer be-
findet sich Geschiebelehm/Geschiebemergel. Am
westlichen Stdufer nahe des Ablaufes ist eine
kUinstliche Aufschittung vorhanden. Dies trifft auch
auf den Bereich in der Umgebung der Klaranlage am
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Ostufer zu. An den Ufern des Nordteils des Neustad-
ter Binnenwassers finden sich Beckenablagerungen
aus Feinsand und schluffigem Ton. Die westlichen
und nordwestlichen Uferabschnitte des Gewassers
sind hauptséachlich von Seggen-Schilftorf und
Bruchwaldtorf umgeben. Der nérdliche und der
norddstliche Teil liegen auf einem Permsalzkissen.

Im Einzugsgebiet des Neustadter Binnenwassers
verlauft eine glaziare Rinne der Pleistozanbasis, die
das Gewasser direkt umrahmt. Sie liegt nach
HINSCH (1979) tiefer als 100 m unter Normal Null.
Die Bachtaler des Nebenbaches der Kremper Au und
des Lachsbaches sind aufgrund ihrer relativ kurzen
Wege mit zum Teil starkem Gefélle zur Ostsee als
geowissenschaftliche schitzenswerte Objekte anzu-
sehen. Der Bungsberg, mit seinen 167,4 m Hbhe,
liegt genau an der AulRengrenze des Einzugsgebie-
tes und in seiner unmittelbaren Umgebung, befinden
sich einzelne Hohen einer alteren Eiszeit, die vom In-
landeis der jungsten Vereisung umflossen wurden.
Letztere hinterliel? an den Hangen Ablagerungen in
Form von ringférmigen neuen Moranenwallen. Da-
her ist auch dieses Gebiet aus geowissenschaft-
licher Sicht schitzenswert (ROSS 1993).

Das Binnenwasser hat finf Zuldufe und einen Ab-
lauf, der in die Ostsee entwassert. Der grofste konti-
nuierlich flieRende Zulauf ist die Lachsau, die am
nordlichen Westufer in das Gewasser mindet. An

der Lachsau wurden im Untersuchungszeitraum
Wassermengen von 0 bis 2922 I/s gemessen, dies
entspricht Abflussspenden von 0 bis 59 I/s-km?2.
Lediglich im September 2002 kam es hier wegen
des hohen Wasserstandes im Neustadter Binnen-
wasser zu einem Ruckstau (Tabelle 14). Ein weiterer
groBer Zufluss ist die Kremper Au, die ein Gebiet
von 55,9 km2 entwassert. Sie mindet am nordlichs-
ten Punkt in das Neustadter Binnenwasser. Der
Steinbach, in den der Redingsdorfer See entwaéssert,
ist ein weiterer kleiner aber kontinuierlich flieRender
Zulauf, der im Westen des Neustadter Binnenwas-
sers mindet. Hier wurden Zulaufmengen von <10
und 253 I/s festgestellt, das sind Abflussspenden
zwischen < 2 und 55 I/s-km? (Tabelle 15). Am Ost-
ufer des Neustadter Binnenwassers mindet der
MalzmUhlenbach. Seine Zuflussmengen lagen zwi-
schen 0 und 1502 I/s, hieraus ergeben sich Abfluss-
spenden von bis zu 103 I/s-km?. Fur den Ruckstau,
der hier an drei Messtagen beobachtet wurde, war
der hohe Wasserstand im Binnenwasser verant-
wortlich (Tabelle 16). Auflerdem mindet am westli-
chen Nordufer ein kleiner Graben. Im Siden des
Ostteils befindet sich der Abfluss des Neustadter
Binnenwassers. Abflussmessungen konnten nicht
durchgefiihrt werden, da es sehr oft zu einer Um-
kehrung der Fliel3richtung (Einstrom von salzhal-
tigem Ostseewasser) kommt.

Tabelle 14 : Abflussmengen (I/s) an der Lachsau vor ihrer Miindung in das Neustddter Binnenwasser (Einzugsgebiet 49,3 km?)

Datum 02.01.02 12.20.02 13.03.02 02.04.02 15.05.02
Abfluss (I/s) 606 2922 931 430 366
Datum 05.06.02 16.07.02 08.08.02 12.09.02 23.10.02
Abfluss (I/s) 81 80 1612 Rickstau 832

Tabelle 15: Abflussmengen (I/s) am Steinbach vor seiner Mindung in das Neustadter Binnenwasser (Einzugsgebiet 4,55 km?)

Datum 07.01.02 12.02.02 13.03.02 02.04.02 15.05.02
Abfluss (I/s) 56 253 119 69 53
Datum 05.06.02 16.07.02 08.08.02 12.09.02 23.10.02
Abfluss (I/s) 14 <10 72 19 147
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Tabelle 16: Abflussmengen (I/s) am MalzmUhlenbach vor seiner Mlindung in das Neustadter Binnenwasser (Einzugsgebiet 14,52 km?)

Datum 07.01.02 12.02.02 13.03.02 02.04.02 15.05.02
Abfluss (I/s) 102 1502 255 107 Rickstau
Datum 05.06.02 16.07.02 08.08.02 12.09.02 23.10.02
Abfluss (I/s) 12 Ruckstau 0,580 Rickstau 326

Der Seewasserstand schwankte im Abflussjahr 2002
sehr stark um 168 cm (Abbildung 52). Die theoreti-
sche Wasseraufenthaltszeit betragt 0,03 Jahre

(12 Tage) bei einer zugrunde gelegten Abfluss-

spende von 10 I/s-km2. Der tatsachliche Austausch
wird aber durch wiederholten Einstrom von Ostsee-
wasser hoher sein.

1,00
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0,20
0,00
-0,20 1
-0,40 1
-0,60 1
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-0,80
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Abbildung 52: Seewasserstande (m G.NN) im Neustadter Binnenwasser

Das Neustadter Binnenwasser hat eine gebuchtete
Form. Die maximale Tiefe von 4,3 m liegt im Auslauf
des Sees. Die Probenahmestelle (1,6 m) liegt in der
Mitte des Gstlichen Seeteils (Abbildung 53). Das
Ufer steigt oberhalb der Wasserlinie aufser im Be-

reich von Neustadt meist flach an. Im Litoral fallen
die Ufer nach einer vielfach ausgebildeten kleinen
Steilkante Uberwiegend flach ab.
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Neustadter Binnenwasser
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Abbildung 53: Tiefenplan des Neustadter Binnenwassers
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In Abbildung 54 sind die Temperatur-, Niederschlags-
und Verdunstungsverhaltnisse an den flr das Neu-
stadter Binnenwasser relevanten Messstationen
Pelzerhaken und Neustadt sowie das fir die Ver-
dunstung errechnete Landesmittel von Schleswig-
Holstein (aus bis zu 9 Stationen) dargestellt. In den
Monaten Januar bis September 2002 lagen die mitt-
leren Monatstemperaturen Uber dem langjahrigen
Mittel, besonders deutlich war die Temperatur-
differenz in den Monaten Januar, Februar und Au-
gust. Im Dezember 2001 und im Oktober 2002 wur-
de jeweils eine niedrigere mittlere Monatstem-
peratur errechnet.

Uberdurchschnittlich hohe Niederschléage fielen im
Februar, Juli, August und Oktober 2002. Im Novem-

Il L angjahriges Mittel 2002
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Abflussjahr 2002

ber 2001 sowie im Marz und September 2002 lagen
die Messwerte unter denen des langjahrigen Mit-
tels.

In den Monaten Méarz, April, Juni und September
entsprachen die Verdunstungsmengen den Nieder-
schlagsmengen. Im Mai Uberstieg die Verdunstung
die Niederschlage. Ansonsten war in der Ubrigen
Zeit des Abflussjahres 2002 die Verdunstung gerin-
ger als die Niederschlagsmengen.

Bezogen auf das jeweilige langjahrige Mittel war im
Bereich des Neustadter Binnenwasser im Jahr 2002
die durchschnittliche Jahrestemperatur um 1,2 °C
erhoht, es fielen 13 % mehr Niederschlage und die
Verdunstung lag bei 96 %.

I Langjahriges Mittel Verdunstung B Langjahriges Mittel Niederschlag
-#Verdunstung 2002 Niederschlag 2002

140

120 —
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Abbildung 54: Mittlere Monatstemperaturen (Messstation Pelzerhaken), monatliche Niederschlagshdhen (Messstation Neustadt) und
monatliche Verdunstungsmengen nach PENMAN (Landesmittel von Schleswig-Holstein errechnet aus bis zu 9 Stationen) im Vergleich
zum langjahrigen Mittel 1961/90 beziehungsweise 1981/04. Daten vom Deutschen Wetterdienst

Ufer

Die Ufervegetation des Gewassers wurde im Auf-
trag des Landesamtes von STUHR (2000) grob er-
fasst. Die folgenden Ausfihrungen sind seinem
Bericht entnommen, und beziehen sich auf den Ost-
sowie auf den Westteil des Neustadter Binnenwas-
sers.

Aufgrund des Salzeinflusses fehlen weitgehend
Ufergehdlze der Nassstandorte wie zum Beispiel
Schwarz-Erle Alnus glutinosa und Grau-Weide Salix
cinerea. Am mittleren Nordufer ist auf einem etwas
hoher gelegenen Standort ein kleines Waldstlck
vorhanden. In Uferndhe weist dieses Waldstlick

Uberwiegend Eichen Quercus roburund weitere
Geholze, die an etwas trockeneren Standorten vor-
kommen, auf. Vereinzelt findet sich der nach der
Roten Liste der Farn- und BlUtenpflanzen Schleswig-
Holstein (MIERWALD & BELLER 1990) gefahrdete
Wild-Apfel Malus sylvestris. Als floristische Beson-
derheit tritt im sldexponierten Waldsaum der vom
Aussterben bedrohte Kamm-Wachtelweizen Me-
lampyrum cristatum auf. Weitere Geholze lassen
sich vor allem im Siedlungsbereich von Neustadt am
SUd- und Sldostufer finden. Bei ihnen handelt es
sich in der Regel um Anpflanzungen von Weiden,
Pappeln und verschiedenen Ahornarten, nur verein-
zelt kommen auch Schwarz-Erlen vor.
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Der Rohrichtgtrtel ist am Neustadter Binnenwasser
sehr unterschiedlich ausgebildet. Er siedelt als Land-
rohricht bis ins Flachwasser. Er kann aber auch eine
Tiefe von 0,5 m erreichen. Im Siedlungsbereich von
Neustadt fehlt er Uber weite Strecken oder ist nur
sehr liickig entwickelt. Ahnliches gilt fur einige Teil-
bereiche mit beweideten Ufern zum Beispiel am
nordlichen und mittleren Ostufer. Nennenswerte
Bestande finden sich im Siedlungsbereich lediglich
auf der Insel Ziegelhofwarder und auf der Halbinsel.
Am Westufer im Ostteil des Gewassers nordostlich
des Bahndammes ist in einem Teilbereich Landroh-
richt vorhanden, das fast durchgéngig eine Breite
von 2 bis 20 m aufweist und nur schwach vom Ge-
wasser beeinflusst wird. Die beweideten Salzwiesen
beziehungsweise das Weidegriinland sowie die
Brackwasserrohrichte im mittleren Uferabschnitt des
Westufers vom dstlichen Teil des Neustadter Bin-
nenwassers sind eng miteinander verzahnt. Vor dem
Damm stdlich der Autobahnbriicke ist das Rohricht
bis an die Wasserlinie entwickelt und hat im Allge-
meinen eine Breite zwischen 20 und 60 m.

Nahezu geschlossen ist das Roéhricht hingegen im
Westteil des Gewassers vorhanden. Die beiden
Inseln in diesem Teil sind einheitlich mit Réhricht
bestanden.

Die vorherrschende Art des Rohrichts ist Schilf
Phragmites australis, das insbesondere im Westteil
und im Ostteil am Westufer sehr grofse Flachen bis
zu 200 m landseitig vom Ufer besiedelt. Eine wei-
tere bezeichnende Art des Rohrichts, die gerade im
Ubergang zu beweideten Flachen eigene Dominanz-
bestande bilden kann, ist die Strandsimse Bolbo-
schoenus maritimus. |hr haufiges und stellenweise
groRflachiges Auftreten weist auf starken Salzwas-
sereinfluss hin. Des Weiteren kommen die typi-
schen Brackwasserrohrichtarten Sumpf-Gansedistel
Sonchus palustris und Erz-Engelwurz Angelica ar-
changelica vor. Der landseitige Rand auf etwas tro-
ckeneren Standorten des Rohrichtglrtels wird von
Zaunwinde Calystegia sepium, Wasserdost Fupato-
rium cannabinum, Hohem Steinklee Melilotus altis-
simus, Acker-Gansedistel Sonchus arvensis und
Acker-Kratzdistel Cirsium arvense eingenommen.
Vereinzelt treten die gefahrdete Gelbe Wiesenraute
Thalictrum flavum und im Stden etwas haufiger das
gefahrdete Grofde Flohkraut Pulicaria dysenteria auf.
Die beiden stark gefahrdeten Arten Kimmel-Silge
Selinum carvifolia und Farber-Scharte Serratula tinc-
toria sind in einem Schilfbestand, der aus einer élte-
ren Grinlandbrache hervorgegangen ist, zu finden.
Im Bereich einer Storstelle (Angelschneise) siedelt
die stark gefahrdete Salzbunge Samolus valerandi.

Salzwiesen treten in groRerer Flachenausdehnung
an drei Uferabschnitten des Gewaéssers auf. Im Ein-
zelnen befinden sie sich im Bereich des Ostteils am
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nordlichen Ostufer und am mittleren Westufer sowie
am Nordufer des Westteils. Sie besiedeln die ufer-
nahen Nassstandorte und sind daher entsprechend
eng mit den Rohrichten verzahnt, die bei Aufgabe
der Beweidung wieder zur Dominanz gelangen wir-
den. Die Salzwiesen und die Rohrichte weisen zum
Teil identische Arten auf wie zum Beispiel Salz-Binse
Juncus gerardii, Strand-Aster Aster tripolium, Strand-
Dreizack T7riglochin maritimum, Strand-Wegerich
Plantago maritima, Strand-Milchkraut Glaux marit/-
ma, Andel Puccinellia maritima, Gewodhnlicher Salz-
schwaden FPuccinellia distans, Salz und Fllgelsamige
Schuppenmiere Spergularia salina und Spergularia
media, Erdbeer-Klee Trifolium fragiferum und die
potenziell gefahrdete Strand-Binse Juncus maritimus
sowie der gefahrdete Sumpf-Dreizack 7riglochin
palustre. Meist in etwas extensiver beweideten
Flachen tritt mehrfach die stark gefédhrdete Wiesen-
Pferdesaat Oenanthe lachenalii auf. Der Rot-Schwin-
gel Festuca rubra besiedelt auch noch die héherge-
legenen Bereiche im Ubergang zu angrenzenden
Weidelgras-Weil3klee-Weiden Lolio-Cynosuuretum.
Am Nordufer des Westteils des Neustadter Binnen-
wassers schlief3t sich landseitig der Salzwiesen auf
noch nassen Standorten schwacher salzbeeinflusste
Vegetation an, die starker von Flutrasenarten wie
WeilRes StraulRgras Agrostis stolonifera und Ganse-
Fingerkraut Potentilla anserina gepragt ist. Hier sind
héhergelegene magere Bereiche mit Arten wie Ro-
tes StrauRgras Agrostis tenuis, Scharfgarbe Achillea
millefolium, Rundblattrige Glockenblume Campanula
rotundifolia eingestreut. Aufserdem kommen hier
vereinzelt der gefahrdete Nickende Léwenzahn Le-
ontodon saxatilis und das gefahrdete Acker-Filzkraut
Filago arvensis vor.

Eine Schwimmblattzone fehlt im Neustadter Bin-
nenwasser vollig.

Unterwasserpflanzen sind vermutlich im gesamten
Gewasser ausgebildet. Vorherrschend sind ver-
schiedene, meist brackwassertypische Griinalgen-
arten, die das ganze Neustadter Binnenwasser meist
in dichten Bestanden besiedeln, darunter kommen
vor allem Enteromorpha spec. und vermutlich Ulva
lactuca vor. Daneben treten nicht selten auch Rot-
und Braunalgen wie Fucus spec. auf. Bei den hohe-
ren Wasserpflanzen bildet die gefahrdete Spiralige
Salde Ruppia cirrhosa fast im gesamten Gewasser
regelmaflige, meist schittere Bestande, die vom
Flachwasser bis in Wassertiefen von 1,5 m reichen.
Der storungs- und eutrophierungstoleranter Teichfa-
den Zannichella palustris wurde vermehrt im Stiden
des Gewassers beobachtet, wo er in Massenbe-
standen auftrat.

Die Tauchblattvegetation weist vor dem Hintergrund
der brackigen Verhaltnisse des Gewassers (im Ver-
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gleich zum SuRwasser) eine typische Verarmung des
Arteninventars auf, ist aber dennoch als natur-

nah anzusehen. Insgesamt gesehen besitzt die Ve-
getation des Neustadter Binnenwassers mit 13 Ar-
ten der Roten Liste landesweite Bedeutung. Von
diesen gefahrdeten Pflanzenarten siedeln je 5 Arten
in den Réhrichten und auf den Salzwiesen. 2 Arten
lassen sich in dem kleinem Waldsttck finden und
eine Art ist in der Tauchblattvegetation vorhanden.

Im Frihjahr 2002 waren nach Angaben eines Vogel-
beobachters mehr als 500 Hockerschwane auf dem
Neustadter Binnenwasser.

Freiwasser

Der See war durch seine relativ geringe Tiefe im
Sommer nicht thermisch geschichtet. Nach
SCHUBERT (1974) entsteht durch den intensiven
Wasseraustausch zwischen Neustadter Binnenwas-
ser und Ostsee haufig eine haline Schichtung.

Die Leitfahigkeit (510 bis 1560 mS/m) und der Chlo-
ridgehalt (1440 bis 5070 mg/l, Abbildung 55), unter-
lagen starken Schwankungen, die auf den wech-
selnden Einfluss einschwingenden Ostseewassers
zurlckzuflhren waren. Die Messwerte waren sehr
hoch, welches auch fir den jeweiligen Minimalwert
noch zutrifft. Das Wasser war im Marz und August
durch den Zustrom aus dem Einzugsgebiet relativ
sUf3 und nahrstoffreich. Es wurde in diesen Monaten
durch das Einzugsgebiet geprégt. Die Chloridkon-
zentrationen erreichten an den jeweiligen Messta-
gen Werte von 2660 mg/l und 1440 mg/l (entspricht
einem Salzgehalt von 4,8 bzw. 2,6 PSU). Im Juni und
im September konnten hingegen sehr hohe Chlorid-
konzentrationen um 5000 mg/l (entspricht einem
Salzgehalt von etwa 9 PSU) gemessen werden, die
denen der vorgelagerten Ostsee (10 PSU) sehr nahe
kamen. Somit ist anzunehmen, dass das Neustadter
Binnenwasser zu diesen Zeitpunkten durch das salz-
reiche und nahrstoffarmere Ostseewasser gepragt
war.

Dementsprechend lagen an den Untersuchungszeit-
punkten im Marz und vor allem im August 2002 die
Hauptnahrstoffe Phosphor und Stickstoff in hohen
Konzentrationen vor (0,1 bzw. 0,38 mg/l Ges.-P und
5,8 bzw. 4.4 mg/l Ges.-N, Abbildung 55). Stickstoff
lag zum grof3ten Teil als Nitrat vor (4,94 bzw.

2,56 mg/l NO5-N, Abbildung 55). Die erhohte Am-
moniumkonzentration (0,117 mg/l NH,-N) im Mérz
lasst sich vermutlich auf die lange Frostperiode be-
ziehungsweise auf die lange Eisbedeckung des Ge-
wassers zurlckfihren, da unter diesen Bedingungen
die Umsetzung des Ammoniums erschwert ist. Im
August waren ebenfalls Ammonium, dessen Anstieg
auf Zehrungsprozesse in dieser Jahreszeit hindeutet

sowie Nitrat und Nitrit im Wasser nachweisbar. Auch
bei der Phosphatkonzentration konnte ein deutlicher
Anstieg verzeichnet werden. Zu diesem Zeitpunkt
sind Nahrstofffreisetzungen aus dem Sediment
wahrscheinlich, die durch anaerobe Verhaltnisse
ermdglicht werden. Sie konnen nachts oder lokal
zwischen Pflanzen Gber dem Seegrund im Sommer
auftreten. Durch die nicht vorhandene Schichtung
kénnen sich diese interne Dingungsprozesse auch
nahe der Oberflache auswirkten. Bei der Phosphat-
konzentration konnte im August ein deutlicher An-
stieg im Vergleich zu den Ubrigen Untersuchungs-
monaten, als die Konzentrationen im niedrigen aber
messbaren Bereich lagen, verzeichnet werden. Be-
reits bei < 10% Sauerstoff-Sattigung setzt die Mobi-
lisierung des deponierten Phosphats aus dem Sedi-
ment ein, bei < 0,5 mg/l Sauerstoff kommt es zur
fast explosionsartigen Freisetzung von PO,*
(SCHWOERBEL 1999).

Im Juni und September 2002 hatte das einschwin-
gende Ostseewasser einen starken Einfluss auf den
Stoffhaushalt und auf bestimmte Lebensgemein-
schaften im Gewasser. Zu diesen Zeiten waren die
Konzentrationen der beiden Nahrstoffe Phosphor
und Stickstoff deutlich gegentiber Marz und August
gesunken (0,051 bzw. 0,11 mg/l Ges.-P und 0,54
bzw. 0,94 mg/l Ges.-N, Abbildung 55) und die anor-
ganischen Stickstoffverbindungen kamen in diesem
Monaten nur in Spuren vor. Im Juni deutete der sehr
niedrige Chlorophyll a-Gehalt (3,3 pg/l, Abbildung 55)
auf den oben erwéahnten intensiven Wasseraus-
tausch mit der vorgelagerten planktonarmen Ostsee
hin. Die Chlorophyll a-Konzentration im September
lag mit 29 ug/l deutlich héher, aber unter dem Wert
des Vormonats (39,6 ug/l). Diese Ergebnisse zeigen
eine Erhohung der Phytoplanktonproduktion in den
Sommermonaten an. Aus dem geringen N:P Ver-
haltnis im September ist ersichtlich, dass in diesem
Monat Stickstoff der potenziell limitierende Faktor
fir das Algenwachstum war (Abbildung 55).

Das Wasser war gut gepuffert (Sdurekapazitat

2,2 bis 3,8 mmol/l), trotzdem zeigte der pH-Wert im
Juni einen erhohten Wert von 8,8 im oberflachenna-
hen Wasser an, ansonsten lag er zwischen 8,1 und
8,6 im méRig basischen Bereich.

Ein Tiefenprofil der Sauerstoff-Sattigung konnte
wegen der geringen Tiefe des Gewassers nicht
erstellt werden. Im Frihsommer und Sommer wur-
den Sauerstoff-Ubersattigungen zwischen 117 bis
141 %, Abbildung 55) gemessen. Dies deutet auf
eine hohe Primarproduktion hin. Nur im Marz kam es
zu einer sehr leichten Sauerstoff-Unterséattigung, die
vermutlich ihre Ursache in den extremen Witte-
rungsbedingungen hatte.
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Abbildung 55: Gesamtphosphor und Phosphat (mg/l), Chlorophyll a (ug/l), Gesamtstickstoff und Nitrat (mg/l), Chlorid (mg/l), das N/P-
Verhaltnis (mg/mg) sowie die Sauerstoffsattigung in 1m Tiefe im Neustédter Binnenwasser 2002
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Die Ganglinie der Sichttiefe erstreckt sich Gber den
Zeitraum von Mitte April bis Mitte August 2002 und
beinhaltet Messwerte zwischen 0,3 m und 1,6 m.
Durch sie lassen sich Anfang Juni und Mitte Juli
zwei Stadien mit hdherer Wassertransparenz erken-

nen (Abbildung 56). Geringe Sichttiefen, wie sie zum
Beispiel Anfang August gemessen wurden, zeigen
ein verstarktes Phytoplanktonwachstum an. Dies
wird auch durch die Chlorophyll a-Konzentration in
diesem Monat bestatigt.
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Abbildung 56: Sichttiefen (m) im Neustédter Binnenwasser 2002

Das Plankton im See wurde im Auftrag des Lan-
desamtes von SPETH (2002) untersucht. Die fol-
genden Ausfliihrungen sind ihrem Bericht entnom-
men.

Insgesamt wurden im Neustadter Binnenwasser

54 Phytoplankton-Taxa im Untersuchungszeitraum
bestimmt. Darunter waren Kieselalgen (Bacillari-
ophyceae) mit 17 Taxa, Grinalgen (Chlorophyceae)
mit 13 Taxa sowie Dinoflagellaten (Dinophyceae) mit
11 Taxa die artenreichsten Algengruppen.

Die Zusammensetzung des Phytoplanktons im Jah-
resverlauf ist in Abbildung 57 dargestellt. Hierbei ist
auffallig, dass das Phytoplankton, auRRer im Septem-
ber, als es sich zu gleichen Teilen (je 48 %) aus Kie-
selalgen und Griinalgen zusammensetzte, von Kie-
selalgen dominiert wurde.

Im Marz, vor Beginn der Frihjahrsblite, war das
Phytoplankton noch sehr gering entwickelt und er-
reichte nur ein sehr geringes Biovolumen von
0,03 mmé3/I.

Im Juni war ein deutlicher Anstieg des Phytoplank-
tonbiovolumens auf 3,7 mm3/I zu verzeichnen. Es
setzte sich zu mehr als 70 % aus den kettenbilden-
den centrischen Kieselalgen Rhizosolenia ct. fragilis-
sima und Melosira lineata zusammen. Diese Arten
traten fast ausschlieflich in diesem Monat im Neu-
stadter Binnenwasser auf. Beide Taxa tolerieren
Brackwasserverhaltnisse und sind haufig Bestandteil
des Ostseeplanktons. Dinoflagellaten machten zu
diesem Zeitpunkt 19 % des Biovolumens aus.

Im August erreichte das Phytoplanktonbiovolumen
sein Maximum im Untersuchungszeitraum mit

6,6 mm3/l. Kieselalgen (75%) dominierten unveran-
dert die Planktongemeinschaft. Im Gegensatz zum
Juni war jedoch die kettenbildende Art Skeletonema
costatum am haufigsten vorhanden. Sie ist ebenfalls
in marinen und brackigen Gewassern verbreitet.
Unter den Dinoflagellaten, die jetzt 22 % des Biovo-
lumens ausmachten, trat Prorocentrum cf. minmum
(0,5 mm?3/l), ebenfalls ein brackwassertoleranter
Vertreter, vermehrt in Erscheinung. Blaualgen konn-
ten erstmalig in diesem Monat nachgewiesen wer-
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den, spielten aber eine untergeordnete Rolle. Die
Dominanz der Kieselalgen wurde im September
durch das Auftreten von Grinalgen der Gattung
Monoraphidium unterbrochen, die mehr als 24 %
zum Gesamtbiovolumen von 4,9 mm3/l beitrugen.

Das Zooplankton setzte sich aus 14 Zooplankton -
Taxa zusammen, von denen 11 zu den Radertieren
gehdrten. Wasserflohe kamen nur mit einer Art
(Bosmina longirostris) vor, die auch nur vereinzelt im
September auftrat. Ebenfalls nur mit einer Art aber
ab Juni bis zum Ende des Untersuchungszeitraumes
konnten calanoiden Ruderful’krebse festgestellt
werden. Cyclopoide Ruderful3krebse wurden nicht
beobachtet. Planktische Larven benthischer Orga-
nismen waren charakteristische Elemente der Bio-
zénose. Polychaeta-Larven waren im September von
guantitativer Bedeutung (mittlere Haufigkeit).

Entsprechend der sehr geringen Phytoplanktonent-
wicklung war auch das Zooplankton im Maérz sehr

individuenarm, es traten sieben Radertier-Arten (sel-
ten) und Nauplien (selten) auf. Die Radertiere waren
im Juni und besonders im August individuenreich
vertreten. Synchaeta spp. kam im Juni in mittlerer
Héaufigkeit vor. Im August traten Keratella cochlearis
f. tecta massenhaft und Brachionus urceolaris in
mittlerer Haufigkeit auf. Diese Arten bevorzugen
nahrstoffreiche Gewasser. Nauplien hatten im Juni
und im September ihre starkste Entfaltung (mittlere
Haufigkeit). Im August waren Wimpertierchen der
Unterordnung Tintinnida haufig im See anzutreffen.

Die Lebensgemeinschaften des Phyto- und des
Zooplanktons, waren deutlich durch Arten, die in
marinen und brackigen Gewassern verbreitet sind
gepragt. Die Dominanzstrukturen des jeweiligen
Planktons kennzeichnen das Neustadter Binnenwas-
ser als nahrstoffreiches, ungeschichtetes, flaches
Brackgewasser.
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Abbildung 57: Biovolumen der dominierenden Phytoplanktongruppen (mm3/l) im Neustédter Binnenwasser

Nach Angaben von Anglern leben im Neustadter
Binnenwasser Aale, Barsche und Forellen. 1973
wurden dort Plotze, Aal, Flussbarsch, Flunder, Drei-
stachliger Stichling, Grundel, Aaland, Rotfeder,
Schleie, Ukleie, Guster und einige Forellen, die
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wahrscheinlich zur Laichablage ins StRwasser auf-
steigen wollten, gefunden. Nach Berichten von Fi-
schern wurden friher, vor der Ausbreitung von Ulva
lactuca, auch haufig Lachse gefangen (NAUEN
1974).
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Seegrund

Das Sediment im Uferbereich ist Gberwiegend san-
dig bis sandig-steinig, vielfach steht aber auch leh-
miger Mineralboden an. Im 6stlichen Teil des Neu-
stadter Binnenwassers ist es am Ostufer sandig und
stellenweise steinig. Am Westufer ist es teils lehmig
teils sandig. Stellenweise ist eine diinne Schlamm-
auflage vom nordlichen Ostufer bis zum sldlichen
Westufer vorhanden. Im westlichen Teil des Neu-
stadter Binnenwassers ist das Sediment am Ufer
lehmig, zum Teil sandig oder sandig-schlammig und
hat in ruhigen Buchten eine Schlammauflage.

In 1 m Tiefe war das Sediment sandig, braun, hatte
eine feste Konsistenz und keinen Geruch. In 1,6 m
und 1,5 m Tiefe wurde schwarzer Schlamm mit
einer mittelfesten Konsistenz und ebenfalls ohne
Geruch festgestellt.

Bei Sedimentanalysen des Neustadter Binnenwas-
sers aus einer Tiefe von 1,7 m wurde ein sehr nied-
rigen Calciumgehalt (8,7 g/kg) und ein niedriger
Mangangehalt (270 mg/kg) festgestellt. Die Werte
der anderen geogenen Metalle Natrium (15 g/kg),
Kalium (15 g/kg), Magnesium (5,5 g Mg/kg), Eisen
(23 g/kg), und Aluminium waren im Vergleich mit
Sedimenten anderer Seen erhoht (LANDESAMT
FUR NATUR UND UMWELT 2001). Die Schwerme-
talluntersuchungen des Sedimentes des Neustadter
Binnenwassers wiesen fir Chrom (57 mg/kg), Kup-
fer (45 mg/kg), Zink (260 mg/kg), Nickel (29 mg/kg)
und Quecksilber (0,33 mg/kg) ebenfalls erhohte
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Werte auf, wahrend die Cadmiumkonzentration mit
1,2 mg/kg durchschnittlich war.

Die Wahl der Probennahmestelle kénnte in gewis-
sen Grenzen flr den extrem geringen Kalkgehalt
sowie fir die erhohten Werte der geogenen Metalle
des Sedimentes verantwortlich sein, da das Sedi-
ment eines Sees eine sehr inhomogene Substanz
Ist.

Die Differenz zwischen der festgestellten Tiefe bei
der Sedimentbeprobung von 1,7 m und der festge-
stellten maximalen Tiefe des Gewaéssers von 1,6 m
ist mit den sehr stark schwankenden Wasserstanden
zu erklaren.

Die tierische Besiedlung des Sedimentes im Gewas-
sers wurde in Tm, 1,2 m und 1,6 m Tiefe im Auftrag
des Landesamtes von OTTO (2002) untersucht. Die
folgenden Ausflihrungen sind seinem Bericht ent-
nommen.

Im Neustadter Binnenwasser wurden aufgrund der
salinen Verhaltnisse des \Wassers nur insgesamt 17
Arten gefunden. Die gefunden Arten, insbesondere
die Mollusken und Chironomiden, sind typische Ver-
treter saliner Gewasser oder sie tolerieren einen
hoheren Salzgehalt. Die dominierende Gruppe unter
den Zuckmucken ist die Unterfamilie Chironominae
mit der Kategorie Chironomini, welches typisch fir
stehende Gewasser ist, insbesondere bei hdherem
Néahrstoffangebot. Chironomus cf. aprinus trat in

1,6 m Tiefe mit 47 Tieren/m?2 auf.
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Abbildung 58 : Prozentuale Anteile der wichtigsten Erndhrungstypen (links) sowie litoraler und profundaler Anteil (rechts) an der Ge-
samtzonose der untersuchten Tiefen des Transektes im Neustadter Binnenwasser 2002
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Chironomus salinarius und Procaladius sp. (kein
typischer Brackwasserbewohner) kamen in allen
Tiefen mit 47 bis 94 Tieren/m? beziehungsweise mit
15 bis 94 Tieren/m2 vor. Der Polychaet (Vielborster)
Nereis diversicolor siedelte ebenfalls in allen Tiefen
mit 683 bis 94 Tieren/m2. Die Oligochaeten (Wenig-
borster) waren mit 1325 Tieren/m2in 1 m Tiefe ver-
treten. In allen Tiefen Uberwogen die Arten des
Uferbereichs, so dass die Sauerstoff- und Substrat-
verhaltnisse flr sie in allen Tiefen hinreichend ge-
wesen sein mussen. Des Weiteren konnten in allen
Tiefen keine Filtrierer festgestellt werden (Abbildung
58). Die Untersuchungstiefen unterschieden sich
nicht in ihrer Besiedlung.

Eine Bewertung nach THIENEMANN (1922) muss
aufgrund der salinen Verhéltnisse unterbleiben.
OTTO bezeichnet das Neustadter Binnenwasser
aufgrund seiner Untersuchungsergebnisse als
eutrophes Gewasser.

1973 wurden 46 Arten beziehungsweise Gattungen
der Tiere der Bodenzone gefunden NAUEN (1974).
Die Haufigkeitsverteilung dieser Arten beziehungs-
weise Gattungen zeigt, dass nur 16 von ihnen im
Untersuchungsgebiet regelméaRig zu finden waren.
Bei einem Vergleich der Untersuchungsergebnisse
von Nauen und Otto ist zu erkennen, dass das Neu-
stadter Binnenwasser im Jahre 2002 teilweise von
anderen Benthosarten besiedelt wurde. Tubificiden
traten zum Beispiel nicht mehr auf. Bei diesem Ver-
gleich ist aber zu beachten, dass sich die Untersu-
chungsmethoden unterscheiden.

Nutzung des Sees und seines Einzugsgebietes

Das Neustadter Binnenwasser ist seit 1984 teilweise
als Naturschutzgebiet , Neustadter Binnenwasser”
(GS Schl.-H. Il, GI.Nr. 791-4-68) ausgewiesen. Dar-
Uber hinaus ist es FFH-Gebiet sowie EG-Vogel-
schutzgebiet , Naturschutzgebiet Neustadter Bin-
nenwasser” (DE 1830-301).

Nur der nicht zum Naturschutzgebiet gehérende Teil
des Neustadter Binnenwassers darf mit Wasserfahr-
zeugen ohne Motorenkraft befahren werden.

Fur das Neustadter Binnenwasser hat eine Fischer-
genossenschaft, die alteste Fischer-Innung Deutsch-
lands, die Fangrechte. Neben drei bis vier aktiven
Mitgliedern fischen dort noch einige Touristen. 1973
hatten 20 Fischer die Fangrechte flr das Neustadter
Binnenwasser und es wurde ein Gesamtfang von

13 t erzielt (NAUEN 1974). Das entspricht nach heu-
tiger Flachenberechnung einer Fangmenge von
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89 kg/ha. Nach WILLEN (1951 zitiert in NAUEN
1974) ahnelt das Neustadter Binnenwasser in sei-
nem Fischbestand dem Stettiner Haff, dessen
Fischertrage 1937 und 1938 bei 18,8 beziehungs-
weise bei 20,5 kg/ha lagen. Der zu erwartende jahrli-
che Fischertrag fir einen eutrophen See liegt bei

45 kg/ha (JENS 1969).

Die stdostlichen Uferpartien (Westteil) sowie das
Sudufer bis zum mittleren Ostufer (Ostteil) sind stark
vom Siedlungsbereich der Stadt Neustadt gepragt.
Das Klarwerk Neustadt befindet sich am sudlichen
Ostufer. Ansonsten grenzen Uberwiegend landwirt-
schaftliche Flachen an das Gewasser. In erster Linie
sind dies Weidegrtnlandflachen, auch die vorhande-
nen Salzwiesen unterliegen dieser Nutzung.
Daneben sind es aber auch Grinlandbrachen und
Ackerflachen, von denen die meisten in etwas wei-
terer Entfernung vom Ufer liegen. Im Siedlungsbe-
reich des Ostteils sind zirka 33 Bootsstege angelegt
worden. Des Weiteren ist am Sudufer im Siedlungs-
bereich durchgehend eine Uferbefestigung aus Feld-
steinen oder als Mauer vorhanden.

Das Einzugsgebiet des Gewassers wird zu gut

78 % landwirtschaftlich, ganz Uberwiegend als Acker
genutzt. Der Waldanteil liegt mit Gber 14 % recht
hoch. Bebaut sind ca. 4 % des Einzugsgebietes. Die
Zahl der GrofRvieheinheiten lag bei durchschnittlich
0,49 GVE/ha landwirtschaftlich genutzter Flache.

Das Klarwerk (zwei Klarstufen) der Stadt Neustadt
wurde 1961 erbaut und 1962 in Betrieb genommen
(NAUEN1974). Heute wird das Abwasser des Klar-
werkes Neustadt biologisch und chemisch gereinigt
und wie damals in den MalzmUhlenbach, der nach
einigen Metern in das Neustadter Binnenwasser
mundet, eingeleitet. Durch chemische Phosphorfél-
lung kénnen Abflusskonzentrationen von 0,5 mg/l
Ges.-P sicher eingehalten werden. Nach Auswertung
der Daten der behordlichen Uberwachung leitete das
Klarwerk 2002 10,6 t/a Stickstoff und 0,26 t/a Phos-
phor ein. 1973 leitete das Klarwerk von Februar bis
November noch zirka 34 t Stickstoff und 16 t Phos-
phor ein. Vom Ablauf des Klarwerkes ging damals
ein merklicher Geruch aus. Des Weiteren war hier
haufig eine undurchsichtige Abwasserfahne zu er-
kennen (NAUEN 1974). Das Klarwerk hat eine Aus-
baugrofie von 50.000 EW und zur Zeit eine Auslas-
tung von 20.000 EW im Winter beziehungsweise
35.000 EW im Sommer. Des Weiterem sind im
Einzugsgebiet sechs Gebietsklaranlagen (Marxdorf
150 EW, GroRR Schlamin 300 EW, Griebel 200 EW,
Plunkau 119 EW, Beschendorf 620 EW, Logeberg
330 EW) vorhanden, und fir zirka 3182 Einwohner-
werte gibt es Hausklaranlagen, von denen die meis-
ten nachgerustet (DIN 4261) sind.
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Am Ostufer stdlich des Klarwerkes existiert ein
groReres einleitendes Rohr Uber das gering ver-
schmutztes Niederschlagswasser aus dem Einzugs-
gebiet Kremper-, Reiter- und GrabenstralRe der Stadt
Neustadt eingeleitet wird.

Im Einzugsgebiet des Neustadter Binnenwassers
werden insgesamt 35,9 ha Siedlungsflache Uber
Regenrlckhaltebecken entwassert.

Belastungssituation des Sees

Aufgrund der Flachennutzung und der Abwasser-
beseitigung im Einzugsgebiet sowie der Nieder-
schlagsbeschaffenheit werden im Folgenden stell-
vertretend fir viele andere Stoffe die Eintrdge von
Phosphor und Stickstoff in das Neustadter Binnen-
wasser grob abgeschétzt (Abbildung 59 und Ta-
belle 17).

Tabelle 17: Eintrdge von Phosphor und Stickstoff in das Neustadter Binnenwasser aus verschiedenen Quellen

(Abschatzung gemal’ Kapitel Auswertungsmethoden)
* Daten aus behordlicher Uberwachung

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

Stlck (kg/GVE-a) P (kg/a) (kg/GVE-a) N (kg/a)
Acker 8574 0,5 4287 20 171480
Grinland 1920 0,2 384 10 19200
Grolvieheinheiten 5137 0,2 1027 0,9 4623
Wald 1945 0,05 97 7 13615
Siedlung 600 0,75 450 13 7800
Gewasser 212 0 0
sonstiges 175 0 0
Summe (ha) 13426 6246 216718
Niederschlag 146 0,082 12 9,85 1438
auf die Seeflache (ha)
Punktquellen Phosphoreintrag Stickstoffeintrag

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

Abwasser
Klaranlagen:
Neustadt 25000 258 * 10595 *
Marxdorf 150 0,3 45 2,2 330
GroRR Schlamin 300 0,3 90 2,2 660
Griebel 200 0,3 60 2,2 440
Plunkau 119 0,3 36 2,2 262
Beschendorf 620 0,3 186 1,8 1116
Logeberg 330 0,3 99 2,2 726
Hausklaranlagen 3182 0,3 955 3 9546
Summe 1728 23675
Gesamteintrag in den See Phosphor Stickstoff
Summe (kg/a) 7986 241831
bezogen auf die Seeflache (g/a-m?) 5,47 166
Gesamtaustrag aus dem Landeinzugsgebiet
(kg/a-ha Landflache) (ohne Niederschlag auf die Seeflache) 0,60 18
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Die Eintrage aus dem Einzugsgebiet und durch Nie-
derschlag lagen insgesamt bei etwa 7986 kg/a
Phosphor und bei tber 241 t/a Stickstoff. Als Haupt-
quelle (71 % beim Phosphor, 81 % beim Stickstoff)
fur beide Stoffe ist die landwirtschaftliche Flachen-

Phosphor

Wald 1 %

Siedlung 6 %

Abwasser
22 %

Landwirtschaft
1%

Niederschlag 1 %

Abwasser 10 %

nutzung anzusehen. Die Abwasserbeseitigung hat
mit knapp 22 % einen deutlichen Anteil an der Phos-
phor-Belastung. Bedingt durch das groRe Einzugs-
gebiet ist die Belastung der Seeflache mit

5,47 g/a-m2 sehr hoch.

Stickstoff

Wald 6 %
Siedlung 3 % °

Landwirtschaft
81%

Abbildung 59: Quellen fir Phosphor- und Stickstoffeintrage in das Neustddter Binnenwasser

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

b L*Tw
z(1+vTw)

seraustausches die zu erwartende Phosphor-
Konzentration im See abschéatzen:

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

L 5,47

= jahrliche Phosphor-Belastung pro Seeflache (g/a-m2)

Tw : 0,03 = theoretische Wasseraufenthaltszeit (a)
z 0,9 = mittlere Tiefe des Sees (m)
5,47 %0,03

= 0,16 mg/IP

E=——
0,9 (1++0,03)

Das Vollenweidermodell wurde flr geschichtete,
weniger stark durchstromte (ldngere Wasseraufent-
haltszeit) grofdere Seen entwickelt. Zur groben Ori-
entierung soll es jedoch hier herangezogen werden.

Die nach VOLLENWEIDER zu erwartende Phosphor-
Konzentration im See liegt mit 0,16 mg/I P Uber
denen im Frihjahr, Frihsommer sowie im Frih-
herbst gemessenen Werten von 0,10 mg/I P,
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0,051 mg/l P bzw. von 0,11 mg/I P und unter der
August-Konzentration von 0,38 mg/l P. Dies kann
zum einen darauf hin deuten, dass der Phosphor
Uber langere Zeiten in Pflanzen gebunden ist und
erst bei deren Zersetzung im VWasser messbar wird.
Zum anderen konnte das zeitweise einstromende
Ostseewasser die Nahrstoffkonzentration im Wasser
des Neustadter Binnenwassers verringern.
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Bewertung

Die Phosphor-Belastung des Neustadter Binnenwas-
sers von 5,47 g/a-m?2 Seeflache ist sehr hoch.

Der derzeitige Zustand des Neustadter Binnenwas-
sers ist aufgrund seines grofien, Uberwiegend land-
wirtschaftlich genutzten Einzugsgebietes und seiner
geringen Wassertiefe polytroph 1 (LAWA 1998). Eine
Bewertung des Neustadter Binnenwassers nach den
LAWA-Kriterien ist nicht moglich, da es sich um ein
brackiges Gewasser handelt, das eine sehr kurze
theoretische Wasseraufenthaltszeit hat.

Die relativ hohen Phosphorkonzentrationen (beson-
ders im August 0,38 mg/I Ges.-P) lassen das Neu-
stadter Binnenwasser als ein hoch produktives Ge-
wasser erscheinen. Aufgrund der kurzen Verweil-
dauer des Wassers ist die Umsetzung der Nahrstof-
fe aber reduziert. Sie haben somit nicht die Auswir-
kungen im Gewasser, die bei einer durchschnittli-
chen Wasseraufenthaltszeit gegeben waren. Die
relativ hohen Sichttiefen sowie die niedrigen Chloro-
phyll a-Konzentrationen im Vergleich zu den Phos-
phorwerten sind somit durch den Ostseeeinfluss
bedingt. SCHUBERT (1974) hingegen weist darauf
hin, dass groRe Mengen Phosphor dem Wasser
entzogen werden und in den Makrophyten gespei-
chert sind.

Die Salinitat des Neustadter Binnenwassers lag mit
Werten zwischen 2,6 und 9,2 PSU deutlich oberhalb
des als Stfdwasser definierten Bereiches von

0,5 PSU. Der Salzgehalt spiegelte sich auch im Ar-
tenspektrum des Phyto- und des Zooplanktons wi-
der, das durch Arten, die in marinen und brackigen
Gewdssern verbreitet sind, gepragt war. Die Phy-
toplanktongemeinschaft wurde grof3tenteils von
brackwassertoleranten Kieselalgen-Taxa wie Skele-
tonema costatum, Melosira lineata und Rhizisolenia
cf. fragilissima dominiert. Durch den intensiven
Wasseraustausch zwischen Neustadter Binnenwas-
ser und Ostsee kann sich keine ausgepréagte Phy-
toplanktonblite entwickeln (SCHUBERT 1974). Die
geringe Wasseraufenthaltszeit im Neustadter Bin-
nenwaser ist vermutlich der Grund dafir, dass sich
in diesem Gewasser keine Cyanobakterienbliite
entwickelt, wie sie fur polytrophe Flachseen typisch
ist. Die Zooplanktongemeinschaft war artenarm.
Wasserflohe und calanoide RuderfuRkrebse waren
mit je einer Art vertreten. Cyclopoide Ruderfulkreb-
se wurden nicht beobachtet. Die Radertiere Keratella
cochlearis f. tectaund Brachionus-Arten, die nahr-
stoffreiche Bedingungen bevorzugen, waren sehr
zahlreich. Die Dominanzstrukturen des Phyto- und
des Zooplanktons kennzeichnen das Neustadter
Binnenwasser als nahrstoffreiches, ungeschichtetes,
flaches Brackgewasser.

Die submerse Vegetation besiedelt das gesamte
Gewasser und weist neben der Dominanz der
brackwassertypischen GroRalgen insbesondere £n-
teromorpha spec. und Meersalat Ulva lactuca auf.
Daneben kommen zwei hohere Pflanzenarten vor,
darunter die gefahrdete Spiralige Salde Ruppia
cirrhosa. In Bereichen mit extensiver Beweidung
stellt die Ufervegetation ein Mosaik aus Rohricht,
Salzwiese und Magergrinland dar, in dem viele ge-
fahrdete Arten vorkommen. Die Salzwiesen, auf
denen eine intensivere Beweidung stattfindet, sind
arten- und strukturarmer. Insgesamt gesehen ist die
Tauchblatt- und Ufervegetation mit 13 Arten der
Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen Schleswig-
Holstein von landesweiter Bedeutung.

Im Neustadter Binnenwasser wurden aufgrund der
salinen Verhaltnisse des \Wassers nur insgesamt 17
Arten der Tiere der Bodenzone gefunden. In allen
Tiefen Gberwogen die Arten des Uferbereichs, so
dass die Sauerstoff- und Substratverhaltnisse fir sie
in allen Tiefen hinreichend gewesen sein missen.
Eine Bewertung nach THIENEMANN (1922) muss
aufgrund der salinen Verhéltnisse unterbleiben.
OTTO (2002) bezeichnet das Neustadter Binnen-
wasser aufgrund seiner Untersuchungsergebnisse
als eutrophes Gewasser.

Das Sediment des Neustadter Binnenwassers ist
kalkarm, obwohl das Wasser kalkreich ist. Dies ist
wahrscheinlich auf den hohen Gehalt an Alkalisalzen
aufgrund des marinen Einflusses zuriickzuflhren.
Durch den hohen Anteil gelosten Chlorids wird das
Calcium in Losung gehalten und es fallt nicht als
Calciumcarbonat aus.

Durch die Verbesserung der Klartechnik des Klar-
werks Neustadt ist die Belastung flr das Neustadter
Binnenwasser erheblich verringert geworden. Dies
haben die Auswertungen der Daten der behdrdli-
chen Uberwachung von 2002 im Vergleich mit den
Werten von 1973 ergeben, wonach eine Reduzie-
rung der Eintrdge sowohl beim Stickstoff als auch
beim Phosphor von tber 30 % erreicht wurde.

Im Jahre 1995 wurde das Neustadter Binnenwasser
von einer Arbeitsgruppe, im Rahmen der Betreuung
des Naturschutzgebietes, untersucht. Hintergrund
dieser Untersuchung war es, Aufschlisse Uber die
Belastung des Neustadter Binnenwassers zu be-
kommen. Nach Angaben der Arbeitsgruppe macht
sich die Belastung alljahrlich in der Entstehung gro-
Rer Menge von Ulva /actuca und durch Geruchsbe-
lastigung bemerkbar (TIMMERMANN-TROSIENER &
SCHRAMM-EHMKE 1998). Leider kénnen die dama-
ligen Ergebnisse nicht mit denen vom Landesamt fir
Natur und Umwelt verglichen werden, da die Probe-
nahmestellen und die einzelnen Untersuchungsver-
fahren von einander abweichen.
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Insgesamt ist das nahrstoffreiche Neustéadter Bin-
nenwasser durch seinen flachen Wasserkdrper und
dem wechselnden Salzeinfluss ein Gewasser, das
starken Schwankungen der physikalisch-chemischen
Parameter aufweist und dementsprechend stark
wechselnden Prozessen unterworfen ist.

Empfehlungen

Entsprechend dem hohen Anteil der Landwirtschaft
an der Belastung des Gewassers sind zur Entlastung
des Neustadter Binnenwassers in erster Linie Mal-
nahmen in diesem Bereich zu ergreifen. Uber

78 % des Einzugsgebietes werden landwirtschaftlich
genutzt, Uber 63 % als Ackerflachen und nur 14 %
als Grunland. Zum Schutz des Gewassers ware es
wilinschenswert, wenn Ackerflachen, insbesondere
in der Nahe des Gewassers und seiner Zulaufe,
extensiviert, zum Beispiel in extensives Griinland
umgewandelt werden konnten. Forderlich waren
auch Gewasser-Randstreifen entlang der Zulaufe.

Die derzeitige extensive Beweidung an einigen
Uferbereichen scheint geeignet zu sein, um ein aus-
gewogenes Verhaltnis zwischen Rohricht und Salz-
wiese und damit eine groRtmadgliche Artenvielfalt
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dieser Flachen zu gewahrleisten. Fir die Salzwiesen
ist eine Verringerung der Beweidungsintensivitat zu
empfehlen, da die Flachen sehr kurzrasig und struk-
turarm sind. Prinzipiell ist diese Beweidungsform der
Ufer aus Sicht des Gewasserschutzes nicht zu be-
flrworten, aber in diesem Fall ist es mit einigen
Vorbehalten zu tolerieren, da das Neustadter Bin-
nenwasser ein brackwasserhaltiges Gewasser ist
und die Rinder es nicht als Tranke nutzen, wodurch
sich vermutlich der Vertritt der Ufer und der Eintrag
von Nahrstoffen durch Fakalien verringert.

Die relativ hohe Abwasserbelastung durch die vielen
Hausklaranlagen, ist dem Gewasser nicht forderlich,
Es ware daher wiinschenswert, entsprechend den
Gegebenheiten, moglichst viele Hauser an das Klar-
werk Neustadt anzuschliefsen, da dieses eine sehr
gute Klarleistung hat.

Daneben gelten als Ubergreifende Ziele des FFH-
Gebietes die Erhaltung eines groflsrdumig naturnahen
Ostsee-Brackwasserlagunengebietes mit offener
Meeresverbindung, Windwatten, Brackrohrichten,
unterschiedlich salinar beeinflussten, beweideten
und gemahten Grinlandflachen, Waldpartien, natur-
nahen Brack- und StRRgewéassern und unbeeintrach-
tigtem landseitigen StRwasserzufluss.
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Anhang Seen an der Nord- und Ostseekiiste

Allgemeine Erlauterungen

Physikalisch-chemische Befunde

Die Kennziffern fir das Wetter bedeuten:

1: kein

2: leichter

3: mittlerer

4: starker Niederschlag
5: Schneeschmelze

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

Stéarke: 1: farblos Farbton: 1: weil’ 6: blau
3: sehr schwach 2: gelb 7: grlin
5: schwach 3: orange 8: braun
7: mittel 4: rot 9: schwarz
0: sonstige 5: violett 0: sonstige
Die Kennziffer fur die Tribung gibt an:
Stérke: 1: ohne
3: sehr schwach (fast klar)
5: schwach
7: mittel
9: stark (undurchsichtig)
0: sonstige
Die Kennziffern fur den Geruch der Probe bedeuten:
Stéarke: 1: ohne Art: 1: Gewdirze
3: sehr schwach 2: Erde, Torf, Moder
5: schwach 3: Jauche, Silage
7: mittel 4: Fisch, Tran
9: stark 5: Urin, Fakalien
0: sonstige 6: organische Sauren
7: Mineral6l-Produkte
8: Chlor
9: Schwefelwasserstoff, Mercaptan
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Die angegebenen Parameter wurden nach folgenden Methoden bestimmt:

Parameter Formel | Einheit Methode

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

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

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

Sauerstoff (iodometrisch) o, mgy/I DIN EN 25813, Januar 1993 (DEV G21)

Sauerstoffsattigungsindex % DIN 38 408 - G23, November 1987

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

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

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

Saurekapazitat pH 4,3 Ky mmol/I DIN 38 409 - H7, Mai 1979

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

Hydrogencarbonat HCO, mg/l berechnet aus der Saurekapazitat

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

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

Nitritstickstoff NO,-N  |mg/l CFA", DIN EN ISO 13395, Dez. 1996 (DEV D 28)

Nitratstickstoff NO,-N  |mg/l CFA", DIN EN ISO 13395, Dez. 1996 (DEV D 28)

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

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

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

Sulfat SO, mg/! FIA?, Tribungsmessung

Kieselsaure SiO, mgy/l FIA?, mit Ammoniummolybdat

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

Kalium K mgy/! DIN EN ISO 11885, April 1998 (DEV E 22)

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

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

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

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

Aluminium Al mg/ DIN EN ISO 11885, April 1998, DIN EN ISO 12020, Mai
2000 (DEV E 25)
nach NUSCH (1980): Comparison of different methods for

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

Phaeophytin ug/l chlorophyll and phaeopigment determination.- Arch.

Hydrobiol. Beih. 14, 14-36

" CFA: Continuous Flow Analyzer

2)

FIA : Flow Injektion Analyzer
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Ufer- und Unterwasservegetation

In der Spalte ,,Rote Liste” werden die Gefdhrdungskategorien aufgefiihrt. Die Status-Angaben richten sich nach der
Roten Liste der Farn- und Blitenpflanzen Schleswig-Holstein (MIERWALD & BELLER 1990). Die Skala umfaf3t die
Kategorien:

0: ausgestorben

1: vom Aussterben bedroht
2: stark gefahrdet

3: gefahrdet

4: potentiell gefahrdet

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

Die Haufigkeit der vorkommenden Arten wird flr die 2002 untersuchten Seen nach folgender Abstufung geschatzt:

D: dominant
Z: zahlreich
W: wenige Exemplare vorhanden, vereinzeltes Auftreten

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

Die Haufigkeit der vorkommenden Arten wurde fir die 2003 untersuchten Seen nach einer flinfstufigen Skala
(Kohler 1978) wie folgt geschétzt:

sehr selten

selten

verbreitet

haufig

sehr haufig bis massenhaft

ard 2

FUr die Bestimmungen des Phytoplanktons wurde ein Netzzug durchgeflhrt, die Maschenweite betrug 10 um. Die
Fixierung erfolgte mit 10 ml Formaldehyd (37 %ig). Die quantitativen Proben wurden mit einem 2,5 |-Schépfer aus 1
m Tiefe entnommen und mit Lugol'scher Losung fixiert. Die spatere Bestimmung der Phytoplanktonarten erfolgte
im Lichtmikroskop. Die quantitativen Proben wurden in Absetzkammern Gberflhrt und im Inversmikroskop nach
UTERMOHL ausgezahlt, vermessen (alle dominanten Arten) und das Biovolumen bestimmt.

FUr die Bestimmung des Zooplanktons wurde ein Netzzug in den oberen Metern der Wassersaule durchgeflhrt, die
Maschenweite betrug 55 um. Die theoretische Filtrierleistung des Netzes (filtriertes Wasservolumen pro Meter
Zugstrecke) 1a3t sich aus der GrolRe der Netzoffnung (490,9 cm?) berechnen und betrug 49,09 I/m. Die Fixierung
erfolgte nach Betdubung durch Mineralwasser mit 4 %iger Formaldehydlésung. Die Auswertung erfolgte
halbquantitativ. Dabei wurden folgende Haufigkeitsklassen berlicksichtigt:

Héaufigkeitsklassen Individuen/I
selten (s) 0-5

wenig (w) 5-25
mittel (mi) 25-125
haufig (h) 125-625
massenhaft (ma) 625-3125
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Die Makrozoobenthosprobenahme wurden im Friihjahr 2002 bzw. 2003 durchgefihrt. In jedem See wurden entlang
eines oder mehrerer Transektes aus verschiedenen Tiefen jeweils drei Parallelproben mit dem LIMNOS-
Sedimentstecher (71 cm? Flache) oder einem Ekmann-Greifer (225 cm? Flache) entnommen. Die Probe wurde mit
einem Sieb mit 400 um Maschenweite gespUlt. Im Labor fand mit Hilfe einer Stereolupe die Auslese und Sortierung
des lebenden Materials statt. Im Anschluss wurden die Proben in Alkohol (70 %) konserviert. Die Mittelwerte der
Parallelproben wurden auf Haufigkeiten (Abundanzen je m2) berechnet und gerundet.

DarUber hinaus wurden die Ergebnisse im Hinblick auf Zonierungsaspekte bzw. Erndhrungstypen im Sinne von
MOOG (1995) ausgewertet. Mit Hilfe der 10-Punkte-Methode wird die raumliche bzw. Ernahrungstypen-Verteilung
der einzelnen Arten auf verschiedene Biotoptypen bzw. Erndhrungstypen und deren anteilige Gewichtung
angegeben. Die anteiligen Gewichtungen fir die Biotoptypen und die Erndhrungstypen stammen aus MOOG (1995)
und COLLING (1996). Hinsichtlich der Biotoptypen des nordeutschen Tieflandes liegen fir die Eintags- und
Steinfliegen (BRINKMANN & REUSCH 1998) sowie flr die Kocherfliegen (REUSCH & BRINKMANN 1998) eigene
Einstufungen, die auch verwendet wurden. Einstufungen fir die Diptera im Tiefland wurden vom Autor aufgrund
eigener Erfahrungen erganzt, um nicht zu unverstandlichen Auswertungsergebnissen zu kommen. Als Beispiel sei
hier Chaoborus flavicans genannt. COLLING (1996) hat dieser Art eine Einstufung von 5 fir das Litoral und von 3 far
das Profundal gegeben. Wertet man nach diesen Einstufungen einen eutrophen See mit hohem Bestand der
Bischelmiicke, wie er nicht untypisch fir Schleswig-Holstein ist, erhalt man fir das Profundal einen sehr hohen
litoralen Anteil. Im Anschluss daran wird mit den folgenden Formeln der Anteil der Erndhrungstypen an der
Gesamtzénose bzw. der Anteil der Biotoptypen an der Gesamtzdnose ermittelt. So errechnet sich beispielsweise
der litorale Anteil an der Gesamtzonose (R, ;) nach folgender Formel

S lit.h,
RLIT =

Sh

wobei lit, den Anteil der speziellen litoralen Valenz einer Art in dem Biotop Litoral und h, die Haufigkeit dieser Art
kennzeichnet (S=Summe).

113



Anhang

Seen an der Nord- und OstseekUlste

Holmer See - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129182

Probenahmedatum 8.4.2003 4.6.2003 14.7.2003 5.8.2003 10.9.2003
Uhrzeit [ME(S)Z] 15:00 15:15 15:15 10:45 10:15
Windrichtung N SO (0] NO SW
Windstarke Bft. 1-2 3-4 3-4 1-2 1-2
Lufttemperatur °C 5,6 254 23,9 23,6 15,9
Luftdruck hPa 1024 1013 1021 1029 1013,1
Sichttiefe m 0,20 0,20 0,15 0,15 0,1
Entnahmetiefe m 1 1 1 1 1
Wassertemperatur °C 50 22,7 22,9 22,7 15,8
Leitfahigkeit 25 °C mS/m 194 207 224 257 310
pH - Wert 8,42 8,74 9,38 8,93 8,78
Farbe 37 37 72 37 57
Tribung 7 7 9 7 7
Geruch 1 1 1 1 1
Sauerstoff (Winkler) mg/I 12,2 10,4 12,9 9,2 8,5
O,-Séattigungsindex % 95 120 149 105 86
TOC mg/l 20 40 39 38 58
DOC mg/| 15 13 16 21 23
TIC mg/| 34 24 15 22 25
Sé&urekapazitat -( pH4,3) [mmol/ 3,14 2,13 2,74 1,97 2,25
Saurekapazitat -( pH 8,2 ) [mmol/l 0,04 0,17 0,07 0,07
Basenkapazitét -(pH 8,2) [mmol/l 0,06

Hydrogencarbonat mg/| 192 130 167 120 137
Chlorid mg/l 343 388 453 533 665
Ammonium-N mg/| 0,012 0,024 <0,01 0,012 0,020
Nitrit-N mg/| 0,0099 0,0024 0,0087 0,0053 0,0051
Nitrat-N mg/I <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mg/| 1,8 3,5 45 45 54
o-Phosphat-P mg/l 0,019 0,0052 0,012 0,013 0,0084
Gesamtphosphor mg/l 0,14 0,32 0,36 0,28 0,41
Sulfat mg/l 279 321 310 382 437
SiO, mg/| 10,4 12,2 14,7 24,6 22,4
Natrium mg/| 200

Kalium mg/I 25,1

Calcium mg/I 108

Magnesium mg/| 32,4

Eisen mg/I 0,92

Mangan mg/| 0,16

Aluminium mg/l 0,310

Chlorophyll a ug/! 56,2 105,1 199,8 136,9 107,3
Phaeophytin ug/| 16,2 12,1 10,0 50,3 87,7
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Holmer See - Sediment

Probenahmedatum 14.7.2003
Uhrzeit [ME(S)Z] 16:30
Lottiefe / Entnahmetiefe m 1.0
Sediment-Temperatur °C 19,1
pH - Wert 7,05
(Sedimenttyp) / Beschaffenheit homogen/weich
Farbung schwarz
Geruch erdig/modrig
Allgem. Chem. Parameter

Trockensubstanz (ges.) % 41
GlUhverlust, Gesamtsed. % 6,4
GlUhverlust, <20 um Frakt. % 10,2
IC, Gesamtsed. % 1,3
IC, <20 um Frakt. % 2,3
TOC, Gesamtsed. % 1,5
TOC, <20 um Frakt. % 2,2
Gesamt-N, Gesamtsed. % 04
Gesamt-N, <20 pym Frakt. % 0,2
Phosphor, Gesamtsed, % 0,04
Phosphor, <20 um Frakt. % 0,07
Schwefel, Gesamtsed, % 0,30
Schwefel, <20 pm Frakt. % 0,66
Sediment, Fraktionierung

Anteil <2000 - 600 pm % 0,00
Anteil <600 - 200 pm % 0,00
Anteil <200 - 125 pm % 0,00
Anteil <125 - 63 pm % 5,00
Anteil <63 - 20 pm % 62,00
Anteil <20 pm % 33,00
Elemente in TS Gesamt

<2000 um

Phosphor ma/kg 400
Schwefel mag/kg 3000
Lithium mag/kg 28
Natrium mag/kg 6800
Kalium ma/kg 14000
Calcium ma/kg 238000
Magnesium ma/kg 5800
Eisen ma/kg 22000
Mangan mag/kg 300
Aluminium mag/kg 35000
Scandium mag/kg 5,6
Titan mg/kg 3400
Chrom ma/kg 50
Nickel ma/kg 31
Kupfer ma/kg 10
Zink ma/kg 82
Arsen mg/kg 12
Cadmium mag/kg 0,30
Quecksilber mg/kg 0,13
Blei mg/kg 5,0
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Elemente in TS Fraktion:

<20 um

Phosphor ma/kg 700
Schwefel ma/kg 6600
Lithium ma/kg 48
Natrium ma/kg 3900
Kalium mg/kg 13000
Calcium ma/kg 68000
Magnesium mg/kg 9100
Eisen mg/kg 34000
Mangan ma/kg 600
Aluminium ma/kg 52000
Scandium ma/kg 10
Titan ma/kg 4200
Chrom mg/kg 95
Nickel ma/kg 38
Kupfer mag/kg 13
Zink ma/kg 160
Arsen ma/kg 18
Cadmium ma/kg 0,4
Quecksilber ma/kg 0,26
Blei mag/kg 34
Phthalate (in Gesamt) TS

< 2000 um

Dimethylphthalat pa/kg n.n.
Diethylphthalat pa/kg n.n.
Di-n-butylphthalat pa/kg 60
Butylbenzylphthalat ug/kg n.n.
Bis (ethylhexyl ) phthalat pa/kg 350
Di-n-oktylphthalat pa/kg n.n.
SHKW (in TS Gesamt)

< 2000 um

HCB pa/kg <0,4
a-HCH pa/kg n.n.
b -HCH pa/kg n.n.
g -HCH pa/kg n.n.
a-HCH pa/kg

PCB-28 pa/kg <0,6
PCB-31 pa/kg <0,5
PCB-52 pa/kg 0,60
PCB-101 pa/kg <0,9
PCB-105 pa/kg n.n.
PCB-118 pa/kg n.n.
PCB-138 ug/kg 0,70
PCB-153 pa/kg <0,7
PCB-156 pa/kg n.n.
PCB-180 pa/kg <1,0
o,p-DDE pa/kg

p,p-DDE pa/kg n.n.
o,p0-DDD pa/kg

p,p-DDD pa/kg n.n.
o,p-DDT pa/kg

p,p-DDT pa/kg n.n.
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Holmer See - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Chara aspera Rauhe Armleuchteralge 3+ 4
Chara canescens Graue Armleuchteralge 1 3
Chara vulgaris Gewohnliche Armleuchteralge 4
Tolypella glomerata Knauel-Armleuchteralge 2 2
Tauchblattzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Potamogeton cripus Krauses Laichkraut 2
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut 5
Potamogeton pusillus agg. Zwerg-Laichkraut 3 4
Ranunculus aquatilis ssp. baudotii | Salz-Wasserhahnenfuf3 3
Zannichellia palustris Sumpf-Teichfaden 5

Roéhrichte, Salzwiesen und weitere angrenzende Flachen

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste

Achillea millefolium Gemeine Schafgarbe

Agrostis stolonifera WeilRes Strauf3gras

Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz

Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz

Angelica sylvestris Wald-Engelwurz

Anthoxanthum odoratum Gemeines Ruchgras

Anthyllis vulneraria Wundklee 3

Arrhenatherum elatius Glatthafer

Aster tripolium Strand-Aster

Atriplex portulacoides Strand-Salzmelde 2

Bellis perennis Ganseblimchen

Bolboschoenus maritimus Strandsimse

Calamagrostis epigejos Sand-Reitgras

Carex distans Entferntahrige Segge 3

Carex extensa Strand-Segge 3

Carex hirta Behaarte Segge

Carex otrubae
Centaurium spec.
Cerastium holosteoides
Cirsium arvense
Cirsium vulgare
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata agg.
Eleocharis palustris
Eleocharis uniglumis
Elymus athericus
Elymus repens
Epilobium angustifolium

Epilobium hirsutum
Equisetum arvense
Festuca rubra agg.

Hain-Segge
Tausendguldenkraut
Gewohnliches Hornkraut
Acker-Kratzdistel
Gemeine Kratzdistel
Kammgras

Knauelgras

Gewohnliche Sumpfbinse
Einspelzige Sumpfbinse
DUlnen-Quecke
Kriech-Quecke
Schmalblattriges
Weidenroschen

Zottiges Weidenrdschen
Acker-Schachtelhalm
Rot-Schwingel
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Réhrichte, Salzwiesen und weitere angrenzende Flachen (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname

Deutscher Artname

Rote Liste

Galium palustre
Glaux maritima
Holcus lanatus
Hordeum secalinum
Hypochoeris radicata
Iris pseudacorus
Juncus articulatus
Juncus effusus
Juncus gerardi
Juncus ranarius
Leontodon autumnalis
Leontodon saxatilis
Lolium perenne
Lotus corniculatus
Lycopus europaeus
Medicago lupulina
Odontites vulgaris
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Plantago coronopus
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa trivialis
Potentifla anserina
Puccinellia distans
Puccinellia maritimus
Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Rhinanthus serotinus
Rosa canina agg.
Rumex crispus
Rumex maritimus
Sagina nodosa
Salicornia spec.

Salix cinerea agg.
Salix repens

Schoenoplectus tabernaemontani

Sonchus arvensis ag9q.
Spergularia salina
Sueda maritima
Tanacetum vulgare
Thalictrum flavum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Triglochin maritimum
Triglochin palustre
Tussilago farfara
Typha angustifolia
Typha latifolia

Urtica dioica

Valeriana officinalis agg.
Veronica beccabunga

Sumpf-Labkraut
Milchkraut

Wolliges Honiggras
Roggen-Gerste
Gemeines Ferkelkraut
Sumpf-Schwertlilie
Glieder-Binse
Flatter-Binse

Salz-Binse
Frosch-Binse
Herbst-Lowenzahn
Nickender Lowenzahn
Weidelgras

Gemeiner Hornklee
Ufer-Wolfstrapp
Hopfenklee

Roter Zahntrost
Rohr-Glanzgras

Schilf
KrahenfuR-Wegerich
Spitz-Wegerich
Breit-Wegerich
Gewohnliches Rispengras
Ganse-Fingerkraut
Gewohnlicher Salzschwaden
Andel

Kriechender HahnenfulR
Gift-Hahnenfuf?

Grofier Klappertopf
Hunds-Rose

Krauser Ampfer
Strand-Ampfer
Knotiges Mastkraut
Queller

Grau-Weide
Kriech-Weide
Salz-Teichsimse
Acker-Gansedistel
Salz-Schuppenmiere
Strand-Sode

Rainfarn

Gelbe Wiesenraute
Rot-Klee

WeilR-Klee
Strand-Dreizack
Sumpf-Dreizack
Huflattich
Schmalblattriger Rohrkolben
Breitblattriger Rohrkolben
Grofde Brennessel
Echter Baldrian
Bachbungen-Ehrenpreis
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Holmer See - Phytoplankton Biovolumen (mm3/1)

Datum

8.4.2003

4.6.2003

14.7.2003

5.8.2003

10.9.2003

Bacillariophyceae
Centrales

Actinoptychus undulatus
Cyclotella

Skeletonema

Pennales

Amphora
Campylodiscus
Cymatopleura solea
Cymbella

Diploneis

Entomoneis

Fragilaria

Fragilaria ulna var. ulna
Gyrosigma acuminatum
Navicula

Nitzschia

Rhaphoneis amphiceros
Rhopalodia gibba
Surirella

1,26

0,11

1,82

0,75

1,59
1,39

0,43
1,46

Chlamydophyceae
Volvocales
Chlamydomonas

Chlorophyceae
Chlorococcales
Botryococcus braunii
Coelastrum astroideum
Crucigenia tetrapedia
Dictyosphaerium ehrenbergianum
Dictyosphaerium pulchellum
Elakatothrix gelatinosa
Lagerheimia subsalsa
Monoraphidium contortum
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium komarkovae
Monoraphidium minutum
Monoraphidium tortile
Oocystis

Oocystis marssonir

Oocystis parva

Pediastrum

Pedliastrum boryanum
Scenedesmus
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus
Scenedesmus linearis
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus sempervirens
Scenedesmus tenuispina

0,30

0,24

0,23

0,20

0,52

xX X X X

0,84

0,28

0,80
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Tetraedron caudatum X X X X X
Tetraedron minimum 0,42 0,40 X 0,20 0,31
Tetrastrum staurogeniaeforme X X
Tetrastrum triangulare X
Conjugatophyceae
Desmidiales
Cosmarium X 0,61 0,83 0,35

Cosmarium depressum X 0,40
Zygnematales
Cosmarium wembarense X X X
Cryptophyceae

Cryptomonadales
Rhodomonas X X X

Cyanobakterien
Chroococcales
Aphanocapsa 0,05 2,45 0,22 3,15 X
Aphanocapsa delicatissima 0,22 2,05 X 7,24
Aphanothece X X X
Chroococcus aphanocapsoides X X 0,21
Chroococcus minutus X X
Coelomoron pusillum 0,28 1,51 0,77 1,59 3,54
Coelosphaerium kuetzingianum X
Cyanodlictyon planctonicum X
Johannesbaptistia X X X X
Lemmermanniella pallida 0,26 0,46 1,06 X
Merismopedia X X
Merismopedia punctata X X X X
Merismopedia tenuissima X
Woronichinia compacta 1,64 0,84 1,12 3,52 0,34
Nostocales
Anabaena X X
Anabaenopsis elenkinii 0,44 12,61 4,84 0,30
Aphanizomenon X
Aphanizomenon klebahnii X
Oscillatoriales
Limnothrix redeker X
Oscillatoria X
Planktolyngbya X X
Planktolyngbya contorta X X 1,69 0,76 X

Dinophyceae
Peridiniales
Gymnodinium Lantzschii X

Euglenophyceae
Euglenomonadales
Euglena pisciformis X X X
Phacus pseudonordstedtii X X
Haptophyceae
Prymnesiales
Chrysochromulina X X X X
Heterotrophe Flagellaten
Katablepharis X X
SUMME 5,18 9,04 20,91 19,21 14,98
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Holmer See - Zooplankton

Datum 8.4.2003 4.6.2003 14.7.2003 5.8.2003 10.9.2003
Calanoida

Copepodite S mi s mi

Eurytemora affinis S S S w

Ciliata

Ciliata indet. W w w w W
Copepoda

Nauplien mi mi mi mi W
Rotatoria

Brachionus urceolaris S ] s

Keratella quadrata
Lecane cf. lunaris

Notholca cf. squamula mi w s
Rotatoria indet. mi s s w w
Trichocerca ct. marina W mi
Sonstige

Harpacticoida indet. ] s

Nematoda indet. s s s

Neomysis vulgaris s s s
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Holmer See - Zoobenthos

T1 T1 T2 T2

09.04.2003 Kescher 0,3m 0,6 m 0,4 m 0,8m

Anzahl Anzahl/m2im Mittel
Gastronoda
Hvdrobiidae t
Potamopyrqus antipodarum 1
Bivalvia
Cerastoderma edule t t
Macoma baltica t t
Oliaochaeta
Limnodrilus hoffmeisteri 2018 2441 47
Limnodrilus udekemianus 516 188 469 892
Limnoarilus sp. 11 375 1690 10513 3520
Potamothrix bavarius 1220 704
Tubificidae indet. 2 751 986 10138 375
Crustacea
Gammarus duebeni 1
Mysidacea 141 94
Neomysis integer 47
Heterootera
Corixidae 3
Trichootera
Limnephilus marmoratus 1
Diptera
Chironominae
Chironomus cf. plumosus 845 94
Cryptochironomus sp. 7 329 282 47 282
Glvptotendipes paripes 1 235 2347
Glvptotendipes sp. 94
Microchironomus tener 141 94
Polypedilum nubeculosum 47
Polvpedilum sp. 188
Tanvtarsini
Cladotanytarsus sp. 1 94 141
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Lattmoorsee - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129183

Probenahmedatum 8.4.2003 4.6.2003 14.7.2003| 5.8.2003 10.9.2003
Uhrzeit [ME(S)Z] 10:30 11.00 10:30 15:00 14:30
Windrichtung NO NO 0] N W
Windstarke Bft. 2-3 3-4 1-2 2-3 2-3
Lufttemperatur °C 2,9 21,7 21,3 26,1 16,8
Luftdruck hPa 1025 1013 1021,8 1027,7 1012
Sichttiefe m 0,20 0,20 0,10 0,10 0,07
Entnahmetiefe m 1 1 1 1 1
Wassertemperatur °C 3,0 21,2 20,6 241 17,7
Leitfahigkeit 25 °C mS/m 228 238 256 281 341
pH - Wert 8,49 9,35 9,49 9,83 9,18
Farbe 37 37 77 57 77
Tribung 7 7 9 9 9
Geruch 1 1 1 1 1
Sauerstoff (Winkler) mg/| 11,6 8,0 10,6 12,7 11,7
O,-Séattigungsindex % 86 90 117 149 123
TOC mg/l 38 74 92 82 84
DOC mg/| 18 20 23 28 29
TIC mg/| 38 30 29 24 37
Sé&urekapazitat -( pH4,3) [mmol/ 3,48 2,74 1,48 2,38 3,45
Saurekapazitat -( pH 8,2 ) [mmol/l 0,28 0,24 0,35 0,21
Basenkapazitét -(pH 8,2) [mmol/l 0,06

Hydrogencarbonat mg/| 212 167 90 145 210
Chlorid mg/| 564 617 672 772 928
Ammonium-N mg/| 0,019 0,036 0,043 0,026 0,021
Nitrit-N mg/l 0,0032 0,0039 0,0076 0,0023 0,0037
Nitrat-N mg/I <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mg/| 5,0 7,3 7,9 11 13
o-Phosphat-P mg/| 0,0045 0,0051 0,012 0,010 0,0082
Gesamtphosphor mg/l 0,49 0,67 0,67 0,81 1,2
Sulfat mg/| 86,3 76,5 100 104 110
SiO, mg/| 10,7 11,9 13,2 21,1 26,6
Natrium mg/I 284

Kalium mg/I 25,1

Calcium mg/I 47,9

Magnesium mg/I 34,6

Eisen mg/I 1,28

Mangan mg/| 0,27

Aluminium mg/| 0,24

Chlorophyll a ug/! 250,1 262,4 456,3 473,6 592,0
Phaeophytin ug/| 19,2 26,0 11,7 79,3 169,8
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LUttmoorsee - Sediment

Probenahmedatum 14.7.2003
Uhrzeit [ME(S)Z] 13:15
Lottiefe / Entnahmetiefe m 1,0
Sediment-Temperatur °C 18,2
pH - Wert 7,89
(Sedimenttyp) / Beschaffenheit inhomogen/weich
Férbung schwarz rrjit beige
Einschllissen
Geruch erdig/modrig
Allgem. Chem. Parameter
Trockensubstanz (ges.) % 39
Gldhverlust, Gesamtsed. % 5,6
GlUhverlust, <20 um Frakt. % 18,6
IC, Gesamtsed. % 1,2
IC, <20 um Frakt. % 2,8
TOC, Gesamtsed. % 1,7
TOC, <20 um Frakt. % 4,2
Gesamt-N, Gesamtsed. % 0,6
Gesamt-N, <20 um Frakt. % 0,3
Phosphor, Gesamtsed, % 0,03
Phosphor, <20 pm Frakt. % 0,09
Schwefel, Gesamtsed, % 0,32
Schwefel, <20 pym Frakt. % 1,15
Sediment, Fraktionierung
Anteil <2000 - 600 pm % 0,00
Anteil <600 - 200 pm % 0,10
Anteil <200 - 125 pm % 1,10
Anteil <125 - 63 pm % 41,80
Anteil <63 -20 um % 43,80
Anteil <20 ym % 13,20
Elemente in TS Gesamt
<2000 um
Phosphor ma/kg 300
Schwefel mg/kg 3200
Lithium mga/kg 20
Natrium mg/kg 63800
Kalium ma/kg 13700
Calcium ma/kg 23000
Magnesium ma/kg 5000
Eisen ma/kg 15500
Mangan mga/kg 300
Aluminium mg/kg 30000
Scandium mg/kg 4,5
Titan mga/kg 2300
Chrom ma/kg 36
Nickel ma/kg 21
Kupfer ma/kg 8,7
Zink ma/kg 50
Arsen mag/kg 10
Cadmium mg/kg 0,21
Quecksilber mag/kg 0,081
Blei mg/kg <4
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Elemente in TS Fraktion:

<20 um

Phosphor ma/kg 900
Schwefel ma/kg 11500
Lithium mga/kg 38
Natrium mg/kg 3720
Kalium mg/kg 12000
Calcium mga/kg 83000
Magnesium ma/kg 9600
Eisen ma/kg 29000
Mangan ma/kg 900
Aluminium ma/kg 45000
Scandium mag/kg 8,1
Titan mga/kg 3900
Chrom mag/kg 87
Nickel ma/kg 37
Kupfer ma/kg 11
Zink ma/kg 130
Arsen ma/kg 18
Cadmium ma/kg 0,35
Quecksilber mg/kg 0,20
Blei mg/kg 25
Phthalate (in Gesamt) TS

< 2000 pm

Dimethylphthalat ug/kg n.n.
Diethylphthalat pa/kg n.n.
Di-n-butylphthalat pa/kg 140
Butylbenzylphthalat ug/kg n.n.
Bis (ethylhexyl ) phthalat pa/kg 390
Di-n-oktylphthalat po/kg n.n.
SHKW (in TS Gesamt)

< 2000 um

HCB pa/kg n.n.
a-HCH pa/kg n.n.
b -HCH pa/kg n.n.
g -HCH pa/kg n.n.
a-HCH pa/kg

PCB-28 pa/kg <0,6
PCB-31 pa/kg n.n.
PCB-52 pa/kg n.n.
PCB-101 pa/kg <0,9
PCB-105 pa/kg n.n.
PCB-118 pa/kg n.n.
PCB-138 pa/kg <0,7
PCB-153 pa/kg <0,7
PCB-156 pa/kg n.n.
PCB-180 pa/kg n.n.
o,0-DDE Hg/kg

p,p-DDE pa/kg n.n.
o,p-DDD Hg/kg

p,p-DDD pa/kg n.n.
o,p-DDT pa/kg

p,p-DDT pa/kg n.n.
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Lattmoorsee - Ufer- und Unterwasservegetation

Tauchblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut 4
Ranunculus aquatilis ssp. baudotii | Salz-Wasserhahnenfuf3 3 3
Zannichellia palustris Sumpf-Teichfaden 3
Réhrichte, Salzwiesen und weitere angrenzende Flachen
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste
Achillea millefolium Gemeine Schafgarbe
Agrostis stolonifera WeilRes StrauRgras
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz
Alopecurus pratensis Wiesen-Fuchsschwanz
Anthriscus sylvestris Wiesen-Kerbel
Artemisia vulgaris Gemeiner Beifuly
Aster tripolium Strand-Aster
Atriplex prostrata SpieR-Melde
Bassia hirsuta Behaarte Dornmelde 1
Bellis perennis Ganseblimchen
Bolboschoenus maritimus Strandsimse
Bromus hordeaceus Weiche Trespe
Calamagrostis epigejos Sand-Reitgras
Carex arenaria Sand-Segge
Carex distans Entferntahrige Segge 3
Carex extensa Strand-Segge 3
Carex flacca Blaugriine Segge
Carex hirta Behaarte Segge
Carex otrubae Hain-Segge
Carex ovalis Hasenful3-Segge
Centaurium erythraea Echtes Tausendguldenkraut
Centaurium pulchellum Kleines Tausendguldenkraut 3
Cerastium holosteoides Gewohnliches Hornkraut
Cerastium semidecandrum Sand-Hornkraut
Chenopodium glaucum Graugrlner Gansefuf’
Chenopodium rubrum Roter Ganseful
Cirsium arvense Acker-Kratzdistel
Cirsium vulgare Gemeine Kratzdistel
Cotula coronopifolia Krahenful3blattrige Laugenblume 2
Cynosurus cristatus Kammgras
Dactylis glomerata agg. Knauelgras
Daucus carota Wilde Mohre
Eleocharis palustris Gewohnliche Sumpfbinse
Eleocharis uniglumis Einspelzige Sumpfbinse
Elymus athericus Dinen-Quecke
Elymus repens Kriech-Quecke
Epilobium angustifolium Schmalblattriges Weidenrdschen
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenréschen
Equisetum arvense Acker-Schachtelhalm
Erigeron acris Scharfes Berufkraut
Festuca rubra agg. Rot-Schwingel
Filago minima Zwerg-Filzkraut 3

Galium aparine
Galium palustre

Kletten-Labkraut
Sumpf-Labkraut
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Roéhrichte, Salzwiesen und weitere angrenzende Flachen (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste
Glaux maritima Milchkraut

Hieracium pilosella Kleines Habichtskraut

Hippuris vulgaris Tannenwedel 3
Holcus lanatus Wolliges Honiggras

Hypochoeris radicata Gemeines Ferkelkraut

Juncus articulatus Glieder-Binse

Juncus compressus Zusammengedriickte Binse

Juncus effusus Flatter-Binse

Juncus gerardii Salz-Binse

Juncus ranarius Frosch-Binse

Lemna minor Kleine Wasserlinse

Leontodon autumnalis Herbst-Lowenzahn

Leontodon saxatilis Nickender Léwenzahn 3
Lolium perenne Weidelgras

Lotus corniculatus Gemeiner Hornklee

Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp

Odontites vulgaris Roter Zahntrost

Ononis repens Kriechende Hauhechel

Phragmites australis Schilf

Plantago coronopus KrahenfulR-Wegerich

Plantago lanceolata Spitz-Wegerich

Plantago major Breit-Wegerich

Poa trivialis Gewohnliches Rispengras

Potamogeton crispus Krauses Laichkraut

Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut

Potentilla anserina Ganse-Fingerkraut

Puccinellia distans Gewohnlicher Salzschwaden

Puccinellia maritima Andel

Ranunculus acris Scharfer Hahnenfuf3

Ranunculus baudotii Brackwasser-Wasserhahnenfuf®
Ranunculus repens Kriechender HahnenfulR

Ranunculus sceleratus Gift-Hahnenfuf?

Rhinanthus serotinus Grofier Klappertopf 3
Rorippa palustris Gemeine Sumpfkresse

Rumex acetosella Kleiner Sauerampfer

Rumex crispus Krauser Ampfer

Rumex maritimus Strand-Ampfer

Salicornia spec. Queller

Salix caprea Sal-Weide

Salix cinerea agg. Grau-Weide

Schoenoplectus tabernaemontani  |Salz-Teichsimse

Sonchus arvensis ag9q. Acker-Gansedistel

Spergularia rubra Rote Schuppenmiere

Spergularia salina Salz-Schuppenmiere

Suaeda maritima Strand-Sode

Tanacetum vulgare Rainfarn

Trifolium repens WeilR-Klee

Triglochin palustre Sumpf-Dreizack 3
Trisetum flavescens Goldhafer 2
Tussilago farfara Huflattich

Urtica dioica

Grofde Brennessel
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Lattmoorsee - Phytoplankton Biovolumen (mm3/l)

Datum 8.4.2003 | 4.6.2003 | 14.7.2003 | 5.8.2003 | 10.9.2003
Bacillariophyceae

Centrales
Aulacoseira X

Cyclotella meneghiniana X X X
Melosira varians X

Skeletonema X X
Stephanodiscus neoastraea X X
Zentrale Diatomeen <15 um X
Pennales
Amphora X

Entomoneis X X X
Fragilaria X
Navicula X
Nitzschia 0,32 0,51 0,24 X
Nitzschia acicularis-Formenkreis X X X
Surirella X
Chlamydophyceae
Volvocales
Chlamydomonas X X X
Chlorogonium
Chlorophyceae
Chlorococcales
Actinastrum hantzschii X X X
Ankistrodesmus spiralis X
Coelastrum astroideum X
Crucigenia fenestrata X
Dictyosphaerium ehrenbergianum X X X
Dictyosphaerium pulchellum X X X
Elakatothrix gelatinosa X X X
Kirchneriella microscopica X
Lagerheimia subsalsa X X X
Monoraphidium arcuatum 4,12 1,10 3,21 3,63 4,46
Monoraphidium contortum X 0,10 X X X
Monoraphidium griffithii X X X
Monoraphidium minutum 0,14 X X X X
Oocystis marssonir X X X X X
Oocystis parva X X X X X
Pedlastrum boryanum X X 3,73 X X
Pediastrum aduplex X
Scenedesmus 1,68 0,64 0,98 0,41 0,60
Scenedesmus acuminatus X X X X X
Scenedesmus linearis X X X
Scenedesmus quadricauda X X X X
Tetraedron caudatum X X
Tetraedron minimum X X X X
Tetraedron trigonum
Tetrastrum staurogeniaeforme X X
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Conjugatophyceae

Desmidiales

Cosmarium X X 1,63 1,20 1,46
Zygnematales

Cosmarium wembarense X X
Cryptophyceae

Cryptomonadales

Cryptomonas 0,84 X X X X
Cyanobakterien

Chroococcales

Aphanocapsa X 4,66 4,70 4,63
Aphanocapsa delicatissima 1,59 0,21 X X X
Aphanothece X

Aphanothece clathrata X X X

Chroococcus aphanocapsoides

Chroococcus cf. subtilissimus X

Chroococcus dispersus X X X

Chroococcus vacuolatus X
Coelomoron pusillum 0,09 0,21 0,04 0,95
Coelosphaerium X X
Coelosphaerium kuetzingianum X

Cyanodlictyon planctonicum X X X X X
Cyanodictyon reticulatum 1,60 1,30
Johannesbaptistia X X

Lemmermanniella pallida 0,01 0,31 0,49 X X
Merismopedia X X X X
Merismopedia punctata 0,06 X X X X
Merismopedia tenuissima X X X
Rhabdoderma lineare 0,31 X X X
Woronichinia compacta 3,35 0,77 0,73 1,14 2,19
Nostocales

Anabaena X X X

Anabaenopsis elenkinii 1,20 0,26 2,95 0,47
Oscillatoriales

Oscillatoria X X X 11,27
Planktolyngbya X X X 0,40
Planktolyngbya cf. limnetica 1,25 X X X X
Planktolyngbya contorta 0,22 0,14 1,61 30,04 4,34
Unbestimmte Cyanobakterien

Rhabdoderma + Planktolyngbya 0,48 0,88
Dinophyceae

Peridiniales

Gymnodinium Lantzschii X X X X
Euglenophyceae

Euglenomonadales

Euglena X X X
Euglena pisciformis X X

Euglena variabilis X
Phacus pseudonordstedtii X X X X X
Phacus pusillus X X
Trachelomonas hispida X X
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Haptophyceae

Prymnesiales

Chrysochromulina parva X

Heterotrophe Flagellaten

katablepharis ovalis X

SUMME 13,58 5,38 18,12 46,58 32,08
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Lattmoorsee - Zooplankton

Datum

8.4.2003

4.6.2003

14.7.2003

5.8.2003

10.9.2003

Calanoida
Copepodite
Eurytemora affinis

Ciliata
Ciliata indet.

Copepoda
Nauplien

Cyclopoida
Copepodite

Rotatoria

Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus urceolaris
Filinia longiseta
Keratella quadrata
Lecane cf. lunaris
Notholca cf. squamula
Rotatoria indet.
Trichocerca ct. marina

gz

nw u nu n

S »

Sonstige
Harpacticoida indet.
Nematoda indet.
Neomysis vulgaris
Oligochaeta indet.
Thekamoeba indet.
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LUttmoorsee - Zoobenthos

09.04.2003

Kescher

T1
03 m

T1
0.7m

T2
03 m

T2
0.8m

Anzahl

Anzahl/ m2 im Mittel

Gastropoda

Potamopyrgus antipodarum

Radix sp.

Bivalvia
Cerastoderma edule
Macoma baltica
Mya arenaria

2t

Oligochaeta

Limnodrilus hoffmeisteri
Limnoadrilus udekemianus
Limnodarilus sp.
Tubificidae indet.

Tubifex tubifex

Stylaria lacustris

469
375

469
845

1079
3942
11452
2675
141

2534

13845
3191
1079

1783
3520
1877
1455

Crustacea
Mysidacea
Neomysis integer

188
47

141

235
47

94

Odonata
/schnura elegans

Heteroptera
Corixidae

Diptera

Chironomidae
Chironominae
Chironomus cf. plumosus
Cryptochironomus sp.
Microchironomus tener
Tanytarsini
Cladotanytarsus sp.

235

235

94

9%
141
1971

94

47

939

329
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Rickelsbuller Koogsee - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129184

Probenahmedatum 7.4.2003 5.6.2003 15.7.2003 7.8.2003 11.9.2003
Uhrzeit [ME(S)Z] 12:15 11:30 11:30 11:00 11:15
Windrichtung NO SW 0] NW (0]
Windstarke Bft. 4-5 3-4 2-3 0-1 3-4
Lufttemperatur °C 3,7 20,4 23,7 24,1 13,6
Luftdruck hPa 1032 1017 1013 1026 1011,8
Sichttiefe m 0,20 0,10 0,10 0,08
Entnahmetiefe m 1 1 1 1 1
Wassertemperatur °C 4,5 20,5 21,8 22,6 14,9
Leitfahigkeit 25 °C mS/m 184 221 254 270 323
pH - Wert 8,59 8,75 9,12 9,34 8,77
Farbe 37 37 57 77 77
Tribung 7 9 9 9 9
Geruch 1 1 1 1 1
Sauerstoff (Winkler) mg/| 12,4 10,2 141 7,6 9,7
O,-Sattigungsindex % 94 113 161 87 96
TOC mg/| 36 52 55 63 85
DOC mg/| 20 25 29 36 38
TIC mg/| 59 70 66 56 67
Saurekapazitat -( pH 4,3 ) [mmol/l 5,29 6,19 6,37 5,27 6,3
Saurekapazitat -( pH 8,2 ) [mmol/l 0,22 0,46 0,66 0,23
Basenkapazitat -( pH 8,2 ) |[mmol/l

Hydrogencarbonat mg/! 323 378 389 321 384
Chlorid mg/| 384 485 574 670 788
Ammonium-N mg/| <0,01 0,023 0,035 0,029 0,032
Nitrit-N mg/| 0,0025 0,0030 0,0016 0,0028 0,0034
Nitrat-N mg/| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mg/I 3,7 7.4 8,3 9,7 12
o-Phosphat-P mg/| 0,115 0,604 0,435 0,667 1,15
Gesamtphosphor mg/| 0,94 24 1,7 1,9 3,4
Sulfat mg/| 77,1 94,1 99,6 116 144
SiO, mg/| 11,6 19,2 19,4 14,7 23,5
Natrium mg/I 214

Kalium mg/l 24,3

Calcium mg/I 65,7

Magnesium mg/I 31,3

Eisen mg/| 2,08

Mangan mg/I 1,41

Aluminium mg/| 0,46

Chlorophyll a ug/l 155,4 229,4 446,5 599.4 740,0
Phaeophytin ug/l 30,2 65,3 51,0 185,8 224.6
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Rickelsbuller Koogsee - Sediment

Probenahmedatum 15.7.2003
Uhrzeit [ME(S)Z] 13:30
Lottiefe / Entnahmetiefe m 0,8
Sediment-Temperatur °C 20,3
pH - Wert 7,73
(Sedimenttyp) / Beschaffenheit mhompgen/vyewh/
feinsandig
Farbung dklgrau-hellgrau meliert
Geruch schwach erdig
Allgem. Chem. Parameter
Trockensubstanz (ges.) % 49
Gldhverlust, Gesamtsed. % 4,7
GlUhverlust, <20 um Frakt. % 15,6
IC, Gesamtsed. % 0,6
IC, <20 um Frakt. % 1.1
TOC, Gesamtsed. % 1,2
TOC, <20 um Frakt. % 3,0
Gesamt-N, Gesamtsed. % 0,4
Gesamt-N, <20 um Frakt. % 0,2
Phosphor, Gesamtsed, % 0,05
Phosphor, <20 pm Frakt. % 0,15
Schwefel, Gesamtsed, % 0,10
Schwefel, <20 pm Frakt. % 0,50
Sediment, Fraktionierung
Anteil <2000 - 600 pm % 0,00
Anteil <600 - 200 upm % 0,00
Anteil <200 - 125 pm % 2,00
Anteil <125 -63 um % 44,47
Anteil <63 - 20 pm % 35,47
Anteil <20 pm % 18,07
Elemente in TS Gesamt
<2000 upm
Phosphor mg/kg 500
Schwefel mg/kg 1000
Lithium ma/kg 21
Natrium ma/kg 5600
Kalium ma/kg 14400
Calcium ma/kg 10000
Magnesium ma/kg 4000
Eisen mg/kg 16000
Mangan mga/kg 600
Aluminium mg/kg 30000
Scandium mg/kg 4,8
Titan ma/kg 2700
Chrom ma/kg 35
Nickel ma/kg 22
Kupfer ma/kg 6.9
Zink mga/kg 60
Arsen mg/kg 8,6
Cadmium mg/kg 0,24
Quecksilber mag/kg 0,11
Blei ma/kg <4
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Elemente in TS Fraktion:

<20 um

Phosphor ma/kg 1500
Schwefel ma/kg 5000
Lithium mga/kg 53
Natrium mg/kg 4100
Kalium mg/kg 15000
Calcium mga/kg 30000
Magnesium ma/kg 10000
Eisen ma/kg 37000
Mangan ma/kg 1800
Aluminium ma/kg 58000
Scandium mag/kg 12
Titan mga/kg 4600
Chrom mag/kg 110
Nickel ma/kg 23
Kupfer ma/kg 15
Zink ma/kg 190
Arsen ma/kg 17
Cadmium ma/kg 0,41
Quecksilber mg/kg 0,27
Blei mg/kg 34
Phthalate (in Gesamt) TS

< 2000 pm

Dimethylphthalat pa/kg n.n.
Diethylphthalat pa/kg n.n.
Di-n-butylphthalat pa/kg 70
Butylbenzylphthalat ug/kg n.n.
Bis (ethylhexyl ) phthalat pa/kg 140
Di-n-oktylphthalat ug/kg n.n.
SHKW (in TS Gesamt)

< 2000 pm

HCB pa/kg <0,4
a-HCH pa/kg n.n.
b -HCH pa/kg n.n.
g -HCH pa/kg n.n.
a-HCH pa/kg

PCB-28 pa/kg <0,6
PCB-31 pa/kg <0,5
PCB-52 pa/kg n.n.
PCB-101 pa/kg <0,9
PCB-105 pa/kg n.n.
PCB-118 pa/kg <0,9
PCB-138 pa/kg 0,80
PCB-153 pa/kg 0,80
PCB-156 pa/kg n.n.
PCB-180 pa/kg n.n.
o,0-DDE Hg/kg

p,p-DDE pa/kg n.n.
o,p-DDD Hg/kg

p,p-DDD pa/kg 0,50
o,p-DDT pa/kg

p,p-DDT pa/kg n.n.
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Rickelsbuller Koogsee - Ufer- und Unterwasservegetation

Tauchblattzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut 3
Ranunculus aquatilis ssp. baudotii Salz-Wasserhahnenfuld 3
Zannichellia palustris cf. ssp. pedicellata  |Sumpf-Teichfaden 3
Schwimmblattzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Lemna minor Kleine Wasserlinse 3
Roéhrichte, Salzwiesen und weitere angrenzende Flachen

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste

Achillea millefolium Gemeine Schafgarbe

Agrostis stolonifera Weilles StraulRgras

Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz

Artemisia vulgaris Gewohnlicher Beiful?

Aster tripolium Strand-Aster

Atriplex prostrata Spiefl3-Melde

Bellis perennis Ganseblimchen

Bidens cernua Nickender Zweizahn

Bidens tripartita Dreiteiliger Zweizahn

Bolboschoenus maritimus Strandsimse

Cerastium holosteoides Gewohnliches Hornkraut

Chenopodium rubrum Roter Gansefuf}

Cirsium arvense Acker-Kratzdistel

Cirsium vulgare Gemeine Kratzdistel

Cynosurus cristatus Kammgras

Daucus carota Wilde Mohre

Eleocharis palustris Gewohnliche Sumpfbinse

Eleocharis uniglumis Einspelzige Sumpfbinse

Elymus athericus Dinen-Quecke

Elymus repens Kriech-Quecke

Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen

Festuca rubra agg. Rot-Schwingel

Galium palustre Sumpf-Labkraut

Glaux maritima Milchkraut

Hippuris vulgaris Tannenwedel 3

Holcus lanatus
Juncus bufonius
Juncus gerardi
Juncus ranarius
Lemna minor
Leontodon autumnalis
Lolium perenne
Phragmites australis
Plantago coronopus
Plantago lanceolata
Plantago major

Poa trivialis
Polygonum persicaria
Potamogeton pectinatus
Potentilla anserina

Wolliges Honiggras
Kréten-Binse
Salz-Binse
Frosch-Binse

Kleine Wasserlinse
Herbst-Lowenzahn
Weidelgras

Schilf
KrahenfuR-Wegerich
Spitz-Wegerich
Breit-Wegerich
Gewohnliches Rispengras
Floh-Knéterich
Kamm-Laichkraut
Ganse-Fingerkraut
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Roéhrichte, Salzwiesen und weitere angrenzende Flachen (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname

Deutscher Artname

Rote Liste

Puccinellia distans

Puccinellia maritima
Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Rumex crispus
Rumex maritimus
Salicornia spec.

Salix cinerea agg.
Sonchus arvensis ag9q.
Spergularia rubra
Spergularia salina
Sueda maritima
Trifolium repens
Triglochin palustre

Gewohnlicher
Salzschwaden

Andel

Kriechender Hahnenful®
Gift-HahnenfulR
Krauser Ampfer
Strand-Ampfer
Queller

Grau-Weide
Acker-Gansedistel
Rote Schuppenmiere
Salz-Schuppenmiere
Strand-Sode
WeilR-Klee
Sumpf-Dreizack
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Seen an der Nord- und OstseekUlste

Rickelsbuller Koogsee - Phytoplankton Biovolumen (mm3/l)

Datum 7.4.2003 5.6.2003 15.7.2003 7.8.2003 11.9.2003
Bacillariophyceae

Centrales

Cyclotella radiosa X X
Skeletonema X

Zentrale Diatomeen <bum 0,24

Zentrale Diatomeen 5-10um 0,93

Pennales

Cymatopleura solea X X

Gyrosigma X X

Nitzschia X 0,16 0,51 1,36 1,03
Nitzschia acicularis-Formenkreis 0,03 X X

Rhopalodia gibba X

Surirella X X X

Chlamydophyceae

Volvocales

Carteria X

Chlamydomonas X X X

Pandorina morum X X

Chlorophyceae

Chlorococcales

Actinastrum hantzschii 0,02 X
Coelastrum astroideum X X X
Crucigenia fenestrata X X X
Crucigenia tetrapedia X
Crucigeniella rectangularis X X

Dictyosphaerium ehrenbergianum X X
Dictyosphaerium pulchellum X X X X
Elakatothrix gelatinosa X X X X X
Kirchneriella microscopica X X X X
Monoraphidium arcuatum X X X

Monoraphidium contortum 0,06 0,21 0,08 X 0,03
Monoraphidium griffithii X 0,30 0,22 X
Monoraphidium minutum X 0,06 X 0,35 0,46
Oocystis marssonir X X X X X
Oocystis parva X X X X X
Pedlastrum boryanum 0,27 X X X X
Scenedesmus 0,54 0,24 0,17 0,23 0,54
Scenedesmus acuminatus X X X X X
Scenedesmus linearis X

Scenedesmus quadricauda X X X X X
Tetraedron minimum X 0,13 X X X
Tetrastrum staurogeniaeforme 0,02 0,08 X X
Tetrastrum triangulare X X

Conjugatophyceae

Desmidiales

Closterium X X

Closterium acutum X
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Cryptophyceae

Cryptomonadales

Cryptomonas 0,44 X X X X
Rhodomonas lacustris X

Cyanobakterien

Chroococcales

Aphanocapsa 0,12 0,01 0,00 X X
Aphanocapsa delicatissima 0,03 0,02 0,17 0,35
Aphanocapsa holsatica X
Aphanothece X

Aphanothece clathrata X X

Coelomoron pusillum X X 0,32 X X
Cyanodictyon planctonicum X 0,02 0,00

Johannesbaptistia X X X X X
Lemmermanniella pallida 0,02

Merismopedia punctata X X 0,14 X
Merismopedia tenuissima X X X 0,10 0,55
Rhabdoderma lineare X X X
Woronichinia compacta 0,46 1,52 0,05 5,67 9,42
Nostocales

Anabaena X 0,65 2,71 X X
Anabaenopsis elenkinii X 2,01

Oscillatoriales

Oscillatoria X X 0,22 0,53 3,91
Planktolyngbya cf. limnetica 1,63
Planktolyngbya contorta X X X X X
Dinophyceae

Peridiniales

Gymnodinium Lantzschii X X X X
Peridinium X X

Euglenophyceae

Euglenomonadales

Euglena acus X X X X X
Euglena limnophila X

Euglena pisciformis 1,31 X 0,06 X
Phacus caudatus X X X X
Phacus lemmermannii X

Phacus pseudonordstedtii 0,28 0,03 0,06 0,14
Strombomonas verrucosa X X X

Trachelomonas hispida X X X X X
Trachelomonas hispida var.

crenulatocollis X X X

Trachelomonas volvocinopsis X X X X X
SUMME 3,54 3,42 6,45 9,73 17,96
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Rickelsbuller Koogsee - Zooplankton

Datum 7.4.2003 5.6.2003 15.7.2003 7.8.2003 11.9.2003
Calanoida
Copepodite s mi
Eurytemora affinis s mi
Ciliata
Ciliata indet. s s s mi w
Cladocera

Bosmina coregoni
llyocryptus sordidus
Copepoda

Nauplien W h h mi wW
Cyclopoida
Acanthocyclops robustus s
Cyclopoida
Copepodite s W s s s
Cyclopoida
Cyclops bohater /
abyssorum S S
Rotatoria
Argonotholca foliacea s
Brachionus angularis s ]
Brachionus urceolaris s s w
Filinia longiseta
Notholca acuminata
Notholca cf. squamula
Polyarthra sp.
Rotatoria indet.
Trichocerca ctf. pusifla S
Sonstige
Harpacticoida indet.
Nematoda indet.
Neomysis vulgaris
Oligochaeta indet.
Ostracoda indet.
Thekamoeba indet. S S S

=
S =
»

> nw o wnw un

w unu n n u
(%]
(@]
(%]
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Seen an der Nord- und OstseekUlste

Rickelsbuller Koogsee - Zoobenthos

T1 T1 T2 T2

03.04.2003 Kescher 0,b6m 0,7 m 0,3m 0,6 m
Anzahl Anzahl/ m2 im Mittel

Gastropoda
Hydrobiidae t 141 t t
Littorina sp. t
Potamopyrgus antipodarum 47
Bivalvia
Cerastoderma edule t t
Macoma baltica t t
Mya arenaria t
Oligochaeta
Limnoarilus claparedeanus 2487 1877 3191 3191
Limnodrilus sp. 5 7134 15582 23889 16567
Potamothrix bavarius 282
Tubificidae indet. 2 469 1361
Tubifex tubifex 235 47
Crustacea
Mysidacea 4 141 47 94
Neomysis integer 2 516 94 47
Heteroptera
Corixidae 5 47 47 47
Diptera
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 1 94 188 94 469
Tanypus punctipennis 47 188
Chironominae
Chironomus cf. plumosus 141 282 657 657
Chironomus sp. 47
Cryptochironomus sp. 141 188
Glyptotendipes paripes 47
Microchironomus tener 469 3614 704 2065
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Windebyer Noor - Physikalische und chemische Befunde
EDV - Nr.: 129176

Probenahmedatum 6.3.2002 13.6.2002 8.8.2002 19.9.2002

Uhrzeit [ME(S)Z] 10:00 14:15 10:15 14:15
Windrichtung SW SO SW W

Windstérke Bft. 2-3 2-3 1-2 2-3
Lufttemperatur C 6,1 23,5 18,7 18,9

Luftdruck hPa 1010 1019 1003 1013

Sichttiefe m 0,90 0,60 0,60 0,50
Entnahmetiefe m 1 1 10 13 1 10 13 1 10 13
Wassertemperatur C 4,2 20,6 18,6 18,4 21,4 18,6 17,8 19,1 19,0 18,9
Leitfahigkeit 25 °C mS/m 287 281 285 285 262 277 279 265 268 268
pH - Wert 6,847 8,74 8,60 8,54 8,74 7,73 7,60 8,60 8,55 8,50
Farbe 32 32 32 32 32 1 1 37 37 37
Triibung 3 5 5 5 5 3 3 5 5 5
Geruch 1 1 1 1 1 79 99 1 1 1
Sauerstoff mg/l 13,7 11,4 8,7 5,1 10,3 0 0,0 8,8 79 74
O,-Séttigungsindex % 104 124 90 53 116 0 0 94 86 79
TOC mg/| 9,8 12 13 11 9,7 75 8,5 11 11 11
DOC mg/| 7,0 11 8,1 9,1 6,0 6,2 6,6 7,7 7,6 7.8
SAK bei 254 nm 1/m 13,2 16 13,3 171 13,6 14,4 16,1 14,2 14,3 14,2
SAK bei 436 nm 1/m 0,4 2,3 0,6 2,8 0,5 0,7 0,7 0,6 0,7 0,6
Saurekapazitat -( pH4,3) [mmol/l 2,89 3,01 3,00 3,00 2,86 3,17 3,58 2,98 2,97 3,01
Séaurekapazitat -(pH8,2) |mmol/l 0,06 0,17 0,11 0,09 0,16 - - 0,09 0,08 0,06
Basenkapazitat -(pH 8,2) [mmol/l - - - - - 0,14 0,21 - - -
Hydrogencarbonat mg/| 176 184 183 183 174 193 218 182 181 184
Chlorid mg/| 753 741 744 741 694 77 77 699 725 697
Ammonium-N mg/| 0,013 <0,01 <0,01 <0,01 0,016 0,432 2,02 <0,01 0,010 0,010
Nitrit-N mg/l 0,0028 0,0023 0,0010 0,0033 0,0011 0,0011 0,0011 <0,001 <0,001 <0,001
Nitrat-N mg/| 0,079 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Gesamtstickstoff mg/| 1,3 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3 2,8 1,4 1,5 1,6
o-Phosphat-P mg/l 0,01 0,0095 0,0054 0,0097 0,044 0,276 0,674 0,066 0,064 0,082
Gesamtphosphor mg/| 0,083 0,12 0,12 0,12 0,13 0,33 0,70 0,17 0,19 0,19
Sulfat mg/| 109 106 103 109 108 132 102 108 110 111
SiO, mg/| 11,2 11,2 10,6 10,9 k.W. k.W. k.W. 10,5 10,1 10,5
Natrium mg/l 333

Kalium mg/| 17,1

Calcium mg/| 76,4

Magnesium mg/| 48,2

Eisen mg/| 0,023

Mangan mg/| 0,012

Aluminium mg/l 0,028

Chlorophyll a ug/! 81,1 52,2 68,2 99,5

Phaeophytin ug/l 8,9 4,0 6,7 4,1
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Windebyer Noor - Sediment

Probenahmedatum 10.7.2002
Feldparameter:
Uhrzeit [ME(S)Z] 11:30
Entnahmetiefe m 13,5
Sedimenttemperatur °C 15,3
pH-Wert 6,5
weich/geschichtet/
Beschaffenheit inhomogen
dunkelgrau/schwarze
Farbe Schichtungen
Geruch mittel H,S
Chem. Parameter: S5
Trockensubstanz, Gesamtsed. % 6
GlUhverlust, Gesamtsed. % 47,4
Gluhverlust, <20 ym Frakt. % 6,1
IC, Gesamtsed. % 0,0
IC, <20 ym Frakt. % 1,9
TOC, Gesamtsed. % 9,7
TOC, <20 um Frakt. % 14,4
Gesamt-N, Gesamtsed. % 20,1
Gesamt-N, <20 um Frakt. % 14,9
Sediment, Fraktionierung:
Anteil <2000 - 600 pm % 9,33
Anteil <600 - 200 pm % 39,33
Anteil <200 - 125 ym % 15,67
Anteil <125 -63 um % 11,67
Anteil <63 - 20 pm % 7,67
Anteil <20 pm % 16,33
Schwermetalle: <2000
pum;Trockensubstanz
Phosphor mg/kg 1900
Schwefel ma/kg 19000
Lithium ma/kg 13
Natrium ma/kg 9600
Kalium ma/kg 7800
Calcium mga/kg 53000
Magnesium mg/kg 7300
Eisen mg/kg 21000
Mangan mag/kg 1200
Aluminium ma/kg 21000
Scandium ma/kg 4,2
Titan ma/kg 1900
Chrom ma/kg 42
Nickel mga/kg 29
Kupfer mg/kg 36
Zink ma/kg 240
Arsen mag/kg 7,5
Cadmium ma/kg 1,9
Quecksilber ma/kg 0,2
Blei ma/kg 72
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Schwermetalle:
<20 um; Trockensubstanz

Phosphor ma/kg 1500
Schwefel ma/kg 21000
Lithium ma/kg 11
Natrium mg/kg 4300
Kalium mag/kg 7700
Calcium mga/kg 65000
Magnesium mg/kg 5000
Eisen ma/kg 20000
Mangan ma/kg 1100
Aluminium ma/kg 20000
Scandium ma/kg 2,2
Titan mga/kg 1400
Chrom mag/kg 31
Nickel mg/kg 23
Kupfer mag/kg 21
Zink ma/kg 79
Arsen ma/kg 4,8
Cadmium ma/kg 0,95
Quecksilber ma/kg 0,14
Blei mg/kg 73
Org. Schadstoffe:

<2000um; Trockensubstanz

HCB pa/kg 0,43
a-HCH pa/kg n.n.
b -HCH pa/kg n.n.
g-HCH pa/kg n.n.
PCB-28 pa/kg 1,00
PCB-31 ug/kg 0,70
PCB-52 pa/kg 1,80
PCB-101 ug/kg 4,40
PCB-105 pa/kg <1,3
PCB-118 pa/kg n.n.
PCB-138 ug/kg 12,00
PCB-153 pa/kg 11,00
PCB-156 pa/kg 2,60
PCB-180 ua/kg 3,20
p,p'-DDD pa/kg n.n.
p,p'-DDE pa/kg 4,00
p,p'-DDT pa/kg n.n.
Phtalate

Dimethylphtalat pa/kg n.n.
Diethylphtalat pa/kg n.n.
Di-n-butylphtalat pa/kg 1080
Butylbenzylphtalat ug/kg n.n.
Bis(ethylhexyl)phtalat pa/kg 9330
Di-n-oktylphtalat ug/kg n.n.
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Windebyer Noor - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Chara aspera Rauhe Armleuchteralge 3+ D
Chara contraria Gegensétzliche Armleuchteralge 3 D
Tolypella glomerata Knauel-Armleuchteralge 2 Z
Tauchblattzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Potamogeton cripus Krauses Laichkraut W
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut D
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut Z
Zannichellia palustris Sumpf-Teichfaden D
Réhrichte, Bruchwalder, Feuchtgriinland und weitere angrenzende Flachen

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Acer pseudoplatanus Berg-Ahorn Z
Agrostis stolonifera Weilles StraulRgras Z
Ajuga reptans Kriechender Glnsel W
Alnus glutinosa Schwarz-Erle D
Alnus incana Grau-Erle Z
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz Z
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz Z
Arrhenatherum elatius Glatthafer z
Betula pendula Hange-Birke W
Bolboschoenus maritimus Strandsimse Z
Butomus umbellatus Schwanenblume W
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras Z
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume Z
Calystegia sepium Gewohnliche Zaunwinde Z
Cardamine amara Bitteres Schaumkraut z
Cardamine pratensis agg. Wiesen-Schaumkraut W
Carex acuta Schlank-Segge Z
Carex acutiformis Sumpf-Segge Z
Carex elata Steif-Segge W
Carex elongata Walzen-Segge W
Carex hirta Behaarte Segge Z
Carex panicea Hirsen-Segge 3 *
Carex paniculata Rispen-Segge

Carex pseudocyperus Scheinzypergras-Segge

Carex remota Winkel-Segge

Chrysosplenium oppositifolium
Circaea lutetiana

Cirsium arvense

Cirsium oleraceum

Gegenblattriges Milzkraut
Groldes Hexenkraut
Acker-Kratzdistel
Kohldistel

SNNNNSS
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Rohrichte, Bruchwalder, Feuchtgrinland und weitere angrenzende Flachen (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel W
Cornus alba WeilRer Hartriegel W
Corylus avellana Hasel Z
Crataegus monogyna Eingriffliger Weiflsdorn Z
Dactylorhiza maculata agg. Geflecktes Knabenkraut 3 *
Dactylorhiza majalis agg. Breitblattriges Knabenkraut 3 *
Dactylis glomerata agg. Knauelgras Z
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele Z
Dryopteris dilatata Breitblattriger Dornfarn Z
Eleocharis palustris Gewohnliche Sumpfbinse Z
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen Z
Equisetum fluviatile Teich-Schachtelhalm W
Equisetum palustre Sumpf-Schachtelhalm Z
Eupatorium cannabinum Wasserdost Z
Fagus sylvatica Rot-Buche Z
Festuca arundinacea Rohr-Schwingel W
Filipendula ulmaria Echtes Madesiil VA
Fraxinus excelsior Gewohnliche Esche Z
Galium aparine Kletten-Labkraut Z
Galium palustre Sumpf-Labkraut Z
Geum rivale Bach-Nelkenwurz z
Geum urbanum Echte Nelkenwurz Z
Glechoma hederacea Gundermann Z
Glyceria fluitans Flutender Schwaden Z
Glyceria maxima Wasser-Schwaden W
Holcus lanatus Wolliges Honiggras Z
Humulus lupulus Hopfen W
Impatiens parviflora Kleinblitiges Springkaut Z
Iris pseudacorus Sumpf-Schwertlilie Z
Juncus articulatus Glieder-Binse Z
Juncus effusus Flatter-Binse Z
Juncus tenuis Zarte Binse Z
Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse W
Lemna minor Kleine Wasserlinse Z
Lotus uliginosus Sumpf-Hornklee W
Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke W
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp Z
Lysimachia nummularia Pfennigkraut W
Lysimachia thyrsiflora Straul3-Gilbweiderich 3 W
Lysimachia vulgaris Gewohnlicher Gilbweiderich W
Lythrum salicaria Blut-Weiderich W
Mentha aquatica Wasser-Minze Z
Mentha x verticillata Quirl-Minze W
Menyanthes trifoliata Fieberklee 3 *
Mercurialis perennis Ausdauerndes Bingelkraut W
Myosotis palustris agg. Sumpf-Vergifimeinnicht W
Peplis portula Sumpfquendel 2 W
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras Z
Phragmites australis Schilf D
Z

Polygonum amphibium

Wasser-Knoterich
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Rohrichte, Bruchwalder, Feuchtgrinland und weitere angrenzende Flachen (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Populus alba Silber-Pappel Z
Populus spec. Pappel Z
Populus tremula Espe W
Potentifla anserina Ganse-Fingerkraut Z
Prunus avium Vogel-Kirsche W
Prunus padus Trauben-Kirsche W
Prunus spinosa Schlehe Z
Pulicaria dysenterica Grolfes Flohkraut 3 W
Quercus robur Stiel-Eiche Z
Ranunculus acris Scharfer Hahnenfuf? W
Ranunculus aquatilis agg. Wasserhahnenfuld W
Ranunculus lingua Zungen-Hahnenfuf3 3 *
Ranunculus repens Kriechender Hahnenful®

Reynoutria japonica Japanischer Staudenknéterich

Ribes nigrum Schwarze Johannisbeere

Ribes rubrum agg. Rote Johannisbeere

Rubus caesius Kratzbeere

Rubus fruticosus aggq. Brombeere

Rubus idaeus Himbeere

Rumex acetosa Wiesen-Sauerampfer

Rumex crispus Krauser Ampfer

Rumex hydrolapathum FluR-Ampfer

Salix caprea Sal-Weide

Salix cinerea Grau-Weide

Salix spec. Weide

Sambucus nigra Schwarzer Holunder

Schoenoplectus lacustris Seebinse

Schoenoplectus tabernaemontani | Salz-Teichsimse

Scirnpus sylvaticus Wald-Simse

Scrophularia umbrosa Fligel-Braunwurz 3

Scutellaria galericulata
Sium latifolium
Solanum dulcamara
Sonchus arvensis ag9q.
Sonchus palustris
Sorbus aucuparia
Sparganium erectum
Spirodela polyrhiza
Stachys palustris
Stachys sylvatica
Typha angustifolia
Tyvpha latifolia

Ulmus glabra

Ulmus spec.

Urtica dioica

Valeriana officinalis agg.
Veronica beccabunga
Viburnum opulus

Sumpf-Helmkraut
Breitblattriger Merk
BittersiRer Nachtschatten
Acker-Géansedistel
Sumpf-Gansedistel
Eberesche

Astiger Igelkolben
Vielwurzelige Teichlinse
Sumpf-Ziest

Wald-Ziest
Schmalblattriger Rohrkolben
Breitblattriger Rohrkolben
Berg-Ulme

Ulme

GroRe Brennessel

Echter Baldrian
Bachbungen-Ehrenpreis
Gewohnlicher Schneeball

NSSNSSSNNNSNSNNNSS sNSYUNNNSSSNNNNNNSISN

* = nach ZORN (2001), ohne Haufigkeitsangabe
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Windebyer Noor - Phytoplankton Biovolumen (mm3/l)

Datum

5.3.2002

17.6.2002

12.8.2002

18.9.2002

Bacillariophyceae

Centrales

Aulacoseira granulata
Zentrale Diatomeen 5-10pum

0,37

Pennales
Diatoma

Fragilaria crotonensis
Nitzschia
Nitzschia acicularisFormenkreis

0,33

1,31
1,09

Chlorophyceae
Chlorococcales
Actinastrum
Ankistrodesmus
Coelastrum astroideum
Dictyosphaerium
Elakatothrix genevensis
Lagerheimia genevensis
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium contortum
Monoraphidium minutum
Monoraphidium tortile
Oocystis

Pedliastrum duplex
Scenedesmus
Scenedesmus "Acutodesmus -Gruppe”
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus obtusus
Tetraedron minimum
Tetrastrum staurogeniaeforme

0,10

X X X X X

0,08

0,21

Ulotrichales
Koliella

Koljella longiseta

0,23

0,05

Cryptophyceae
Cryptomonadales
Cryptomonas
Rhodomonas
Rhodomonas lacustris
Rhodomonas lens

0,07

0,67

0,65

0,23

Unbestimmte Cryptophyceen

0,34

Cyanobakterien
Chroococcales
Cyanonephron styloides
Merismopedia

Snowella

Snowella lacustris
Unbestimmte Chroococcales

1,14

0.12
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Hormogonales
Unbestimmte Hormogonales

0,48

Nostocales
Anabaenopsis

1,73

Oscillatoriales

Limnothrix

Limnothrix cf. planctonica
Limnothrix redeker
Planktolyngbya contorta
Planktolyngbya limnetica
Planktothrix ct. agardhii
Pseudanabaena

1,50

0,23

4,43

1,10

Dinophyceae

Peridiniales

Amphidinium /Katodinium
Kolkwitziella acuta
Peridiniumy/Peridiniopsis

Euglenophyceae
Euglenomonadales
Phacus
Trachelomonas

Unbestimmte Euglenophyceen

Haptophyceae
Prymnesiales
Chrysochromulina

Prasinophyceae
Polyblepharidales
Nephroselmis

0,21

Ulvophyceae

Ulotrichales

Gloeotila pelagica t. spiralis
Planctonema lauterbornii

0,57

0,27

Unbestimmte Flagellaten

SUMME

4,71

8,33

7,62
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Windebyer Noor - Zooplankton

Datum

5.3.2002

17.6.2002

12.8.2002

18.9.2002

Ciliata
Ciliata indet.

Rotatoria
Notholca sp.
Polyarthra sp.

cf. Synchaeta spp.

Cladocera
Diaphanosoma brachyurum

Copepoda
Nauplien

Cyclopoida
Copepodide

Cyclops vicinus
Mesocyclops leuckarti

Thermocyclops oithonoides

»w n u =

Sonstige
Decapoda: Larven
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Seen an der Nord- und OstseekUlste

Windebyer Noor - Zoobenthos

T1 T1 T1 T1 T1 T2 T2 T2 T2 T2

12.4.2002 Tm 24m | 5m |7-9m|11-13,56m| 1m 2-4 m 5m 7-8 m 10m
Anzahl/ m2im Mittel

Oliaochaeta 854 94 | 329 | 759 94 1874 | 235 | 5538 | 485 122
Stylaria lacustris 23 47
Gastronoda
Bithynia tentaculata 89 t
Littorina littorea t
Potamopyrqus antipodarum | 1461 | 456 |1971 t 4515 | 329 15 15
Radix sp. 30
Bivalvia
Cerastoderma edule t t t t t t t
Dreissena polymorpha t t t
Macoma baltica t
Mya arenaria t t t
Mytilus eaulis t t t
Hirudinea
Helobaella stagnalis 47
Crustacea
Neomysis integer 15 47 47
Spaeroma serratum 432 | 235 | 188 | 47 41 188
Trichootera
Qecetis ochracea 59 47 135
Diptera
Chironomidae
Tanvpodinae
Procladius sp. 254 | 188 | 188 | 375 32 47 15 8568
Orthocladiinae
Cricotopus sp. 47
Chironominae
Chironomini
Chironomus cf. plumosus 15 15 74 94 94 148 47
Chironomus sp. 182 47
Cladopelma lateralis-Gr. 94
Crvotochironomus sp. 14 422 47 164 94
Endochironomus cf. 563
Glyptotendipes pallens 15
Glvototendipes paripes 44 845 | 563 | 188 235 516 15
Glvptotendipes sp. 44 422 | 422 | 94 30
Parachironomus cf. arcuatus| 19
Polvpedilum nubeculosum 89 61 94 779 516 658
Polypedilum sp. 59 15 685 47 94 44
Tanvtarsini
Cladotanytarsus sp. 30 47 94 47 294 329
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Seen an der Nord- und OstseekUlste

GrofRer Binnensee - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129172

Probenahmedatum 6.3.2002 13.6.2002 8.8.2002 19.9.2002
Uhrzeit [ME(S)Z] 12:00 11:00 09:15 09:30
Windrichtung SW SW O NW
Windstarke Bft. 5-6 2-3 0-1 2-3
Lufttemperatur °C 6,2 16,1 19,2 14,2
Luftdruck hPa 995 1009 1014 1015
Sichttiefe m 1,00 1,20 0,70 0,35
Entnahmetiefe m 1 1 1 1
Wassertemperatur °C 4.6 18,6 211 16,2
Leitfahigkeit 25 °C mS/m 70,8 65,7 95,5 90,0
pH - Wert 8,65 7,97 8,35 8,95
Farbe 32 1 32 57
Tribung 3 3 3 5
Geruch 1 1 1 1
Sauerstoff (Winkler) mg/Il 13,6 5,9 9,9 9,1
O,-Séttigungsindex % 107 63 111 92
TOC mg/Il 11 11 11 16
DOC mg/I 8,7 9,8 9,8 14
SAK bei 254 nm 1/m 24,0 23,5 34,5 341
SAK bei 436 nm 1/m 0,9 0,9 1,7 1,5
Saurekapazitat -( pH 4,3 ) [mmol/l 3,92 2,98 3,47 3,32
Saurekapazitat -( pH 8,2 ) [mmol/l 0,11 - - 0,17
Basenkapazitat -( pH 8,2 ) [mmol/l - 0,09 0,04 -
Hydrogencarbonat mg/I 239 182 212 203
Chlorid mg/I 77 90 173 169
Ammonium-N mg/l 0,022 0,051 0,054 0,420
Nitrit-N mg/I 0,022 0,0055 0,016 0,0091
Nitrat-N mg/l 3,71 0,078 0,664 0,041
Gesamtstickstoff mg/I 5,1 1,5 2,1 3,2
0-Phosphat-P mg/l 0,0057 0,094 0,118 0,196
Gesamtphosphor mg/I 0,097 0,21 0,25 0,45
Sulfat 36,6 34,4 45,1 31,4
SiO, mg/l 7,34 k.W. 13,9 17,9
Natrium mg/| 40,9

Kalium mg/I 5,24

Calcium mg/l 91,4

Magnesium mg/I 10,6

Eisen mg/| 0,14

Mangan mg/I 0,041

Aluminium mg/| 0,14

Chlorophyll a po/l 53 40 58 149
Phaeophytin pg/! 14,1 5,6 13,9 9,9
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Grol3er Binnensee - Sediment

Probenahmedatum 15.7.2002
Feldparameter:
Uhrzeit [ME(S)Z] 9:30
Entnahmetiefe m 2,9
Sedimenttemperatur °C 18,2
pH-Wert 7,4
weich/inhomogen/
Beschaffenheit geschichtet
graubeige/schwarze
Farbe Einschlisse
Geruch erdig/unauffallig
Chem. Parameter: S8
Trockensubstanz, Gesamtsed. % 22
GlUhverlust, Gesamtsed. % 14,5
GlUhverlust, <20 um Frakt. % 10,8
IC, Gesamtsed. % 3,2
IC, <20 ym Frakt. % 7,6
TOC, Gesamtsed. % 9,0
TOC, <20 um Frakt. % 11,9
Gesamt-N, Gesamtsed. % 9,6
Gesamt-N, <20 um Frakt. % 12,7
Sediment, Fraktionierung:
Anteil <2000 - 600 um % 0,10
Anteil <600 - 200 pm % 0,40
Anteil <200 - 125 pm % 3,80
Anteil <125 - 63 um % 51,30
Anteil <63 - 20 pm % 20,50
Anteil <20 pm % 23,90

Schwermetalle:
<2000 um; Trockensubstanz

Phosphor ma/kg 900
Schwefel mg/kg 6100
Lithium mag/kg 9,6
Natrium mg/kg 8200
Kalium ma/kg 9100
Calcium ma/kg 46000
Magnesium ma/kg 4300
Eisen ma/kg 11000
Mangan mg/kg 540
Aluminium mg/kg 16000
Scandium mg/kg 1,6
Titan mag/kg 1500
Chrom ma/kg 24
Nickel ma/kg 18
Kupfer ma/kg 14
Zink ma/kg 82
Arsen mag/kg 4,3
Cadmium mag/kg 0,79
Quecksilber mg/kg 0,087
Blei mg/kg 34
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Seen an der Nord- und OstseekUlste

Schwermetalle:
<20 um; Trockensubstanz

Phosphor ma/kg 890
Schwefel ma/kg 4200
Lithium ma/kg 6,1
Natrium mg/kg 2000
Kalium mag/kg 5000
Calcium mga/kg 55000
Magnesium mg/kg 3200
Eisen ma/kg 4900
Mangan ma/kg 700
Aluminium ma/kg 4800
Scandium ma/kg <2
Titan mga/kg 880
Chrom mag/kg 13
Nickel mg/kg 13
Kupfer mag/kg 12
Zink ma/kg 67
Arsen ma/kg 2,7
Cadmium ma/kg 0,66
Quecksilber ma/kg 0,078
Blei mg/kg 28
Org. Schadstoffe:
<2000um; Trockensubstanz
HCB pa/kg 0,12
-HCH pa/kg n.n.
-HCH pa/kg n.n.
-HCH pa/kg n.n.
PCB-28 pa/kg 0,30
PCB-31 pa/kg 0,21
PCB-52 pa/kg 0,49
PCB-101 ug/kg 2,20
PCB-105 pa/kg <0,7
PCB-118 ug/kg 1,80
PCB-138 pa/kg 6,50
PCB-153 ug/kg 5,40
PCB-156 pa/kg n.n.
PCB-180 ug/kg 3,10
p,p'-DDD pa/kg n.n.
p,p'-DDE pa/kg 1,70
p,p'-DDT po/kg n.n.
Phtalate
Dimethylphtalat pa/kg n.n.
Diethylphtalat ua/kg n.n.
Di-n-butylphtalat pa/kg 230
Butylbenzylphtalat ug/kg n.n.
Bis(ethylhexyl)phtalat pa/kg 1060
Di-n-oktylphtalat pa/kg n.n.
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Seen an der Nord- und OstseekUlste

Grofer Binnensee - Ufer- und Unterwasservegetation

Armleuchteralgenzone

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Chara aspera Rauhe Armleuchteralge 3+ D
Chara contraria Gegensatzliche 3 D
Armleuchteralge
Chara vulgaris Gemeine Armleuchteralge W
Tauchblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Ceratophyllum submersum Zartes Hornblatt W
Chlorophyceae fadige Grlnalgen VA
Elodea canadensis Kanadische Wasserpest W
Lemna trisulca Untergetauchte Wasserlinse W
Myriophyllum spicatum Ahriges Tausendblatt 3 W
Potamogeton crispus Krauses Laichkraut W
Potamogeton friesii Stachelspitziges Laichkraut 2 W
Potamogeton pectinatus Kamm-Laichkraut D
Potamogeton perfoliatus Durchwachsenes Laichkraut W
Potamogeton pusillus Zwerg-Laichkraut 3 Z
Ranunculus circinatus Spreizender W
Wasserhahnenful®
Zannichellia palustris Teichfaden D
Schwimmblattzone und Wasserlinsendecken
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Lemna minor Kleine Wasserlinse W
Sparganium emersum Einfacher Igelkolben W
Rohrichte, GroRseggenrieder, Bruchwalder und Feuchtgrinland
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Acorus calamus Kalmus W
Aegopodium podagraria Giersch Z
Agropyron repens Quecke Z
Agrostis stolonifera WeilRes StrauRgras Z
Ajuga reptans Kriechender Glnsel Z
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz Z
Alnus glutinosa Schwarz-Erle z
Alnus incana Grau-Erle Z
Angelica sylvestris Wald-Engelwurz VA
Arrhenatherum elatius Glatthafer Z
Artemisia vulgaris Beiful’ Z
Aster tripolium Strand-Aster W
Atriplex hastata agg. SpieR-Melde W
Berula erecta Berle Z
Bolboschoenus maritimus Strandsimse Z
Calamagrostis canescens Sumpf-Reitgras Z
Caltha palustris Sumpf-Dotterblume z
Calystegia sepium Echte Zaunwinde Z
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Roéhrichte, GroRseggenrieder, Bruchwalder und Feuchtgrinland (Forts.)

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Cardamine amara Bitteres Schaumkraut W
Cardamine pratensis Wiesen-Schaumkraut z
Carex acutiformis Sumpf-Segge Z
Carex disticha Kamm-Segge W
Carex gracilis Schlank-Segge Z
Carex hirta Haar-Segge Z
Carex otrubae Hain-Segge z
Carex paniculata Rispen-Segge W
Carex pseudocyperus Scheinzypergras-Segge W
Carex remota Winkel-Segge Z
Carex riparia Ufer-Segge Z
Centaurium erythrea Tausendguldenkraut W
Chenopodium rubrum Roter Ganseful’ W
Cirsium arvense Acker-Kratzdistel Z
Cirsium oleraceum Kohldistel VA
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel Z
Cotula coronopifolia Laugenblume 2 W
Deschampsia cespitosa Rasen-Schmiele Z
Dryopteris cristata Kammfarn 3 W
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen Z
Equisetum fluviatile Teich-Schachtelhalm W
Equisetum palustre Sumpf-Schachtelhalm Z
Eupatorium cannabinum Wasserdost Z
Festuca gigantea Riesen-Schwingel Z
Filipendula ulmaria MadesiiR z
Fraxinus excelsior Esche Z
Galium aparine Kletten-Labkraut Z
Galium palustre Sumpf-Labkraut Z
Geum rivale Bach-Nelkenwurz Z
Glaux maritima Strand-Milchkraut W
Glechoma hederacea Gundermann Z
Glyceria maxima Wasser-Schwaden Z
Heracleum sphonaylium Barenklau W
Holcus lanatus Wolliges Honiggras Z
Humulus lupulus Hopfen Z
Hypericum tetrapterum Vierfligeliges Johanniskraut W
Iris pseudacorus Gelbe Schwertlilie z
Juncus articulatus Glieder-Binse Z
Juncus compressus Zusammengedrickte Binse Z
Juncus effusus Flatter-Binse z
Juncus inflexus Blaugrtine Binse Z
Lathyrus pratensis Wiesen-Platterbse VA
Lemna gibba Buckel-Wasserlinse W
Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke W
Lycopus europaeus Ufer-Wolfstrapp z
Lysimachia nummularia Pfennigkraut Z
Lythrum salicaria Blut-Weiderich W
Mentha aquatica Wasser-Minze Z
Mercurialis perennis Bingelkraut Z
Myosotis cespitosa Rasen-Vergilimeinnicht Z
Myosotis palustris agg. Sumpf-Vergimeinnicht z
Myosoton aquaticum Wasserdarm W
Odontites rubra Zahntrost W
Oenanthe fistulosa Roéhrige Pferdesaat 3 W
z

Phalaris arundinacea

Rohr-Glanzgras
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Roéhrichte, GroRseggenrieder, Bruchwalder und Feuchtgrinland (Forts.)

Wissenschaftlicher Arthame

Deutscher Artname

Rote Liste

Haufigkeit

Phragmites australis
Plantago coronopus
Poa trivialis
Polygonum amphibium
Polygonum minus
Potentilla anserina
Ranunculus acris
Ranunculus repens
Rorippa amphibia
Rubus fruticosus agg.
Rumex acetosa
Rumex conglomeratus
Rumex hydrolapathum
Salix cinerea agg.

Salix spec.

Sambucus nigra
Scutellaria galericulata
Solanum dulcamara
Sonchus arvensis
Sonchus asper
Sonchus palustris
Sparganium erectum
Sphagnum fimbriatum
Stachys palustris
Stachys sylvatica
Symphytum officinale
Tanacetum vulgare
Tussilago farfara
Typha angustifolia
Typha latifolia

Urtica dioica

Valeriana officinalis agg.
Veronica beccabunga
Vicia cracca

Schilf
Krahenful3-Knoéterich
Gewohnliches Rispengras
Wasser-Knoterich

Kleiner Knoterich
Ganse-Fingerkraut
Scharfer Hahnenfuf3
Kriechender HahnenfulR
Wasser-Sumpfkresse
Brombeere

Sauerampfer
Knauel-Ampfer

Hoher Ampfer
Grau-Weide

Weide

Holunder

Gemeines Helmkraut
BitterstRer Nachtschatten
Acker-Gansedistel

Rauhe Géansedistel
Sumpf-Gansedistel
Aufrechter Igelkolben
Torfmoos

Sumpf-Ziest

Wald-Ziest

Echter Beinwell

Rainfarn

Huflattich
Schmalblattriger Rohrkolben
Breitblattriger Rohrkolben
Grofde Brennessel
Baldrian

Bachbunge

Vogel-Wicke

SNNNSNSNSNNSSNSSNNNNNNNNNNNSNSSNSO
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Grofer Binnensee - Phytoplankton Biovolumen (mm3/1)

Datum

6.3.2002

13.6.2002

8.8.2002

19.9.2002

Bacillariophyceae

Centrales

Aulacoseira granulata

Aulacoseira granulata var. angustissima
Cyclostephanos

Cyclotella

Cyclotella meneghiniana
Stephanodiscus

Zentrale Diatomeen >20um

Zentrale Diatomeen 5-10um

0,24
0,30

X X X X X X

0,47

Pennales

Cylindrotheca closterium
Diatoma

Nitzschia

Nitzschia longissima
Surirella

5,16

0.41

Chlorophyceae
Chlorococcales

Ankyra judayi

Coelastrum astroideum
Crucigeniella
Dictyosphaerium
Elakatothrix genevensis
Eutetramorus/Sphaerocystis
Lagerheimia ciliata
Lagerheimia genevensis
Micractinium
Monoraphidium
Monoraphidium contortum
Oocystis

Pedliastrum boryanum
Pedliastrum duplex
Pediastrum tetras
Planktosphaeria gelatinosa
Scenedesmus
Scenedesmus "Acutodesmus -Gruppe ”
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus
Scenedesmus dimorphus
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus linearis
Scenedesmus obtusus
Schroederia setigera
Tetrachlorella alternans
Tetraedron caudatum
Tetraedron minimum
Tetraedron triangulare

0,27

0,11
0,28

0,02

0,04
0,06

0,32
0,04

0,02
0,05

X X X X X

0,28
0,16
0,06

0,30
0,05

1,65
0,39

0,56
0,03
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Tetrastrum cf. elegans
Tetrastrum staurogeniaeforme
Tetrastrum triangulare
Treubaria schmidlel

0,16

Ulotrichales
Koliella longiseta

Chrysophyceae
Coccosphaerales
Coccolithophoraceae indet.

Ochromonadales
Mallomonas

Conjugatophyceae

Desmidiales

Closterium

Closterium acutum var. variabile
Cosmarium

Staurastrum

X X X X

X X X X

Zygnematales
Staurastrum cf. smithii

Cryptophyceae
Cryptomonadales
Chroomonas

Cryptomonas

Cryptomonas rostratiformis
Rhodomonas

0,08

0,05
1,43
0,43
0,01

2,39

0,51

Cyanobakterien
Chroococcales
Aphanocapsa
Gomphosphaeria
Microcystis aeruginosa
Pannus spumosus

7,43

Hormogonales
Unbestimmte Hormogonales

Nostocales

Anabaena

Anabaena compacta

Anabaena flos-aquae/ A. perturbata
Aphanizomenon flos-aquae
Aphanizomenon gracile

0,84
0,23

0,68
8,26

Oscillatoriales
Limnothrix

Planktothrix cf. agardhii

0,13

Unbestimmte Cyanobakterien
Raphidiopsis mediterranea/
Aphanizomenon issatschenkor

Dinophyceae

Peridiniales

Gymnodinium

Kolkwitziella acuta
Peridiniopsis penardiforme
Peridinium/Peridiniopsis

0,58
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Euglenophyceae
Euglenomonadales
Euglena

Phacus

Ulvophyceae
Ulotrichales
Planctonema lauterbornii

0,04

Unbestimmte Algen
Unbestimmte Flagellaten

Xanthophyceae
Mischococcales
Goniochloris fallax

Ophiocytium

SUMME

8,73

9,89

5,79

23,92
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Grofer Binnensee - Zooplankton

Datum

6.3.2002

23.6.2002

8.8.2002

19.9.2002

Ciliata

Ciliata indet.
Epistylis spp.
Codonella sp.

Rotatoria

Asplanchna sp.
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus diversicornis
Conochiloides sp.
Conochilus unicornis
Filinia longiseta
Hexarthra mira/intermedia
Keratella cochlearis

K. c. f tecta

Keratella quadrata
Euchianis sp.

Lecane cf. lunaris
Notholca sp.

Notholca cf. acuminata
Polyarthra dolichoptera/vulgaris
Pompholyx sulcata

cf. Synchaeta spp.
Trichocerca sp.
Trichocerca pusilla
Trichocerca similis

» S u =

mi

mi

Cladocera
Bosmina (Bosmina) longirostris

Chydorus sphaericus
Daphnia longispina-Komplex
Summe

Daphnia cf. cucullata
Daphnia hyalina/galeata

ma

Copepoda
Nauplien

Calanoida
Copepodide
Eudiaptomus gracilis

Cyclopoida

Copepodide
Acanthocyclops cf. robustus
Cyclops vicinus
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GrolRer Binnensee - Zoobenthos

T1 T1 T1 T2 T2 T2
8.5.2002 Tm 2m 3m Tm 2m 2,56m
Anzahl/ mzim Mittel
Oligochaeta 1794 1115 578 5773 516 378
Stylaria lacustris 62 47
Gastropoda
Bithynia tentaculata 94
Potamopyrgus antipodarum 65
Valvata piscinalis 15
Bivalvia
Pisdium sp. 77 47
Hirudinea
Piscicola geometra 15
Hydrachnidia 526 138 47 282 47
Crustacea
Gammarus sp. 47
Ephemeroptera
Caenis horaria 47
Caenis luctuosa 77 235
Trichoptera
Molanna angustata 15
Mlystacides sp. 62
Diptera
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 79 738 388 74 179 282
Tanypus punctipennis 15 15 47 422 188
Orthocladiinae
Cricotopus sp. 47
Chironominae
Chironomini
Chironomus cf. plumosus 138 91 47 282
Chironomus sp. 47 94
Cryptochironomus sp. 15
Endochironomus cf. albjpennis 188 47
Fleuria lacustris 47 2266 247 3895 7885 469
Glyptotendipes pallens 47
Glyptotendipes paripes 19
Glyptotendipes sp. 94
Parachironomus cf. arcuatus 47
Polypedilum nubeculosum 47
Tanytarsini
Cladotanytarsus sp. 1460 76 47
Paratanytarsus sp.
Tanytarsus sp. 311 15 156 94 188 47
Ceratopogonidae 91 188
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Neustadter Binnenwasser - Physikalische und chemische Befunde

EDV - Nr.: 129173

Probenahmedatum 4.3.2002 18.6.2002 8.8.2002 19.9.2002
Uhrzeit [ME(S)Z] 15:00 10:30 13:00 14:30
Windrichtung SwW W 0O w
Windstarke Bft. 2-3 1-2 1-2 1-2
Lufttemperatur °C 7,9 26,4 20,1 17,1
Luftdruck hPa 1015 1017 1014 1016
Sichttiefe m 0,6 1,6 0,6 0,7
Entnahmetiefe m 1 1 1 1
Wassertemperatur °C 4.6 21,8 21,2 17,1
Leitfahigkeit 25 °C mS/m 875 1560 510 1550
pH - Wert 8,12 8,75 8,27 8,55
Farbe 32 1 37 37
Tribung 5 3 5 5
Geruch 1 1 92 1
Sauerstoff (Winkler) mg/| 11,9 12,4 10,4 12,3
O,-Séttigungsindex % 92 141 117 127
TOC mg/Il 8,6 6,6 13 7,7
DOC mg/I 7,5 6,2 11 6,6
SAK bei 254 nm 1/m 21,9 12,5 44,9 13,1
SAK bei 436 nm 1/m 0,9 0,6 2,8 0,5
Saurekapazitat -( pH 4,3 ) [mmol/l 2,76 2,22 3,75 2,52
Saurekapazitat -( pH 8,2 ) [mmol/l - 0,19 - 0,10
Basenkapazitat -( pH 8,2 ) [mmol/l 0,13 - 0,12 -
Hydrogencarbonat mg/| 168 135 229 154
Chlorid mg/I 2660 5020 1440 5070
Ammonium-N mg/l 0,117 <0,01 0,034 0,011
Nitrit-N mg/I 0,025 <0,001 0,092 <0,001
Nitrat-N mg/I 4,94 <0,05 2,56 <0,05
Gesamtstickstoff mg/I 5,8 0,54 4,4 0,94
0-Phosphat-P mg/l 0,059 0,020 0,192 0,022
Gesamtphosphor mg/I 0,10 0,051 0,38 0,11
Sulfat mg/I 433 681 225 406
SiO, mg/| 7,37 0,76 8,62 3,93
Natrium mg/I 935

Kalium mg/| 53

Calcium mg/I 117

Magnesium mg/| 112

Eisen mg/I 0,52

Mangan mg/I 0,038

Aluminium mg/I| 0,61

Chlorophyll a pg/l 3,0 3,3 39,6 28,9
Phaeophytin ug/l 1,9 0,9 28,3 22,6
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Neustadter Binnenwasser - Sediment

Probenahmedatum 18.7.2002
Feldparameter:

Uhrzeit [ME(S)Z] 11:30
Entnahmetiefe m 1,7
Sedimenttemperatur °C 18,8
pH-Wert 7.1

weich/inhomogen/geringe
grobe org. Bestandteile

dunkelgrau mit olivfarbenen

Beschaffenheit

Farbe und schwarzen Einschlissen
Geruch stark H,S
Chem. Parameter: S156
Trockensubstanz, Gesamtsed. % 30
GlUhverlust, Gesamtsed. % 15,1
GlUhverlust, <20 um Frakt. % 12,1
IC, Gesamtsed. % 0,4
IC, <20 um Frakt. % 0,7
TOC, Gesamtsed. % 6,2
TOC, <20 um Frakt. % 5,7
Gesamt-N, Gesamtsed. % 0,7
Gesamt-N, <20 um Frakt. % 0,7
Sediment, Fraktionierung:

Anteil <2000 - 600 um % 0,07
Anteil <600 - 200 pm % 0,80
Anteil <200 - 125 pm % 2,33
Anteil <125 -63 um % 28,33
Anteil <63 - 20 pm % 42,67
Anteil <20 ym % 25,80

Schwermetalle:
<2000 ym;Trockensubstanz

Phosphor ma/kg 813
Schwefel mg/kg 15000
Lithium ma/kg 18
Natrium mg/kg 15000
Kalium mg/kg 15000
Calcium ma/kg 8700
Magnesium ma/kg 5500
Eisen ma/kg 23000
Mangan ma/kg 270
Aluminium mg/kg 32000
Scandium mg/kg 6,9
Titan mg/kg 3100
Chrom mag/kg 57
Nickel ma/kg 29
Kupfer ma/kg 45
Zink ma/kg 260
Arsen mg/kg 4,6
Cadmium mag/kg 1,2
Quecksilber mg/kg 0,33
Blei mg/kg 72
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Schwermetalle:
<20 um; Trockensubstanz

Phosphor ma/kg 870
Schwefel ma/kg 14000
Lithium ma/kg 31
Natrium mg/kg 7200
Kalium mg/kg 17000
Calcium ma/kg 8000
Magnesium mg/kg 6700
Eisen ma/kg 28000
Mangan ma/kg 400
Aluminium ma/kg 36000
Scandium ma/kg 8.3
Titan ma/kg 4300
Chrom mag/kg 94
Nickel ma/kg 43
Kupfer mag/kg 47
Zink ma/kg 350
Arsen ma/kg 3,8
Cadmium ma/kg 1,6
Quecksilber ma/kg 0,34
Blei mg/kg 93
Org. Schadstoffe: <2000um;

Trockensubstanz

HCB pa/kg 0,29
a-HCH pa/kg n.n.
b -HCH pa/kg n.n.
g-HCH pa/kg n.n.
PCB-28 pa/kg 1,60
PCB-31 pa/kg 1,20
PCB-52 pa/kg 1,50
PCB-101 ug/kg 5,10
PCB-105 ug/kg 0,93
PCB-118 ug/kg 2,60
PCB-138 ug/kg 15,00
PCB-153 pa/kg 13,00
PCB-156 pa/kg <1,6
PCB-180 pa/kg 6,90
p,p'-DDD pa/kg n.n.
p,p'-DDE pa/kg 3,50
p,p'-DDT po/kg n.n.
Phtalate

Dimethylphtalat pa/kg n.n.
Diethylphtalat pa/kg n.n.
Di-n-butylphtalat ug/kg n.n.
Butylbenzylphtalat ug/kg n.n.
Bis(ethylhexyl)phtalat pa/kg 730
Di-n-oktylphtalat ug/kg n.n.

165



Anhang

Seen an der Nord- und OstseekUlste

Neustadter Binnenwasser - Ufer- und Unterwasservegetation

Lotus corniculatus agg.

Hornklee

Tauchblattzone
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Chlorphyceae Grlnalgen D
Phycophyceae Braunalgen Z
Rhodophyceae Rotalgen Z
Ruppia cirrhosa Strand-Salde 3 D
Zannichellia palustris Teichfaden D
Zostera marina Seegras W*
* = nur im Wasser treibend gefunden
Réhrichte, Salzwiesen und angrenzende Flachen
Wissenschaftlicher Artname Deutscher Artname Rote Liste Haufigkeit
Acer campestre Feld-Ahorn W
Acer pseudoplatanus Berg-Ahorn W
Achillea millefolium Schafgarbe z
Agrostis stolonifera Weildes Strauldgras Z
Agrostis tenuis Rotes Strauf3gras Z
Alnus glutinosa Schwarz-Erle W
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanz Z
Angelica archangelica Erzengelwurz Z
Aster tripolium Strand-Aster D
Atriplex hastata agg. SpieR-Melde z
Atriplex littoralis Strand-Melde VA
Bolboschoenus maritimus Strandsimse D
Calamagrostis epigeios Land-Reitgras Z
Calystegia sepium Echte Zaunwinde Z
Campanula rotundifolia Rundblattrige Glockenblume W
Carex hirta Haar-Segge z
Carex otrubae Hain-Segge Z
Carex riparia Ufer-Segge Z
Cirsium arvense Acker-Kratzdistel Z
Cirsium palustre Sumpf-Kratzdistel W
Cynosurus cristatus Kammgras Z
Eleocharis uniglumis Einspelzige Sumpfbinse W
Epilobium hirsutum Zottiges Weidenrdschen W
Eupatorium cannabinum Wasserdost W
Festuca arundinacea Rohr-Schwingel z
Festuca rubra Rot-Schwingel D
Filago arvensis Acker-Filzkraut 3 W
Fraxinus excelsior Esche W
Galium palustre Sumpf- Labkraut Z
Glaux maritima Strand-Milchkraut Z
Juncus articulatus Glieder-Binse W
Juncus bufonius agg. Kréten-Binse Z
Juncus effusus Flatter-Binse W
Juncus gerardii Salz-Binse z
Juncus inflexus Blaugriine Binse W
Juncus maritimus Strand-Binse 4 Z
Leontodon autumnalis Herbst-Lowenzahn Z
Leontodon saxatilis Nickender Léwenzahn 3 W
z
W

Lychnis flos-cuculi

Kuckucks-Lichtnelke
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Roéhrichte, Salzwiesen und angrenzende Flachen

Wissenschaftlicher Artname Deutscher Arthname Rote Liste Haufigkeit
Malus sylvestris Wild-Apfel 3 W
Melampyrum cristatum Kamm-Wachtelweizen 1 W
Melilotus altissima Hoher Steinklee Z
Mentha aquatica Wasser-Minze Z
Myosotis palustris agg. Sumpf-VergiBmeinnicht Z
Oenanthe lachenalii Wiesen-Pferdesaat 2 W
Phalaris arundinacea Rohr-Glanzgras Z
Phragmites australis Schilf D
Plantago maritima Strand-Knéterich Z
Populus spec. Pappel W
Potentilla anglica Englisches Fingerkraut W
Potentilla anserina Ganse-Fingerkraut Z
Prunus spinosa Schlehe Z
Puccinellia distans Gemeiner Salzschwaden VA
Puccinellia maritima Andel Z
Pulicaria dysenterica Grofdes Flohkraut 3 Z
Ranunculus acris Scharfer Hahnenfuf3 Z
Ranunculus sceleratus Gift-Hahnenfuf® W
Rumex acetosa Sauer-Ampfer Z
Rumex crispus Krauser Ampfer Z
Rumex hydrolapathum Hoher Ampfer 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
Selinum carvifolium Kimmel-Silge 2 W
Serratula tinctoria Farber-Scharte 2 W
Sonchus arvensis Acker-Gansedistel Z
Sonchus palustris Sumpf-Gansedistel Z
Sparganium erectum Aufrechter Igelkolben W
Spergularia media Fligelsamige Schuppenmiere Z
Spergularia salina Salz-Schuppenmiere Z
Stachys palustris Sumpf-Ziest W
Thalictrum flavum Gelbe Wiesenraute 3 W
Trifolium fragiterum Erdbeer-Klee Z
Trifolium repens WeilR-Klee Z
Triglochin maritimum Strand-Dreizack Z
Triglochin palustre Sumpf-Dreizack 3 W
z

Urtica dlioica

Brennessel
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Seen an der Nord- und OstseekUlste

Neustadter Binnenwasser - Phytoplankton Biovolumen (mm3/l)

Datum

4.3.2002

18.6.2002

8.8.2002

19.9.2002

Bacillariophyceae

Centrales

Aulacoseira

Aulacoseira granulata
Chaetoceros

Cyclotella

Melosira lineata

Melosira varians
Rhizosolenia cf. fragilissima
Skeletonema costatum
unbestimmte centrische Diatomeen
Zentrale Diatomeen <5um
Zentrale Diatomeen >20um
Zentrale Diatomeen 5-10um

0,01
0,02

1,01

1,63

1,59

1,22

2,12

0,03

2,18

Pennales

Asterionella formosa
Cylindrotheca closterium

Navicula

Nitzschia

Nitzschia acicularisFormenkreis
Nitzschia longissima

Surirella

Unbestimmte pennate Diatomeen

Chlorophyceae

Chlorococcales

Monoraphidium

Monoraphidium cf. contortum
Monoraphidium cf. subclavatum
Monoraphidium minutum
Pediastrum

Pedliastrum boryanum
Scenedesmus

Scenedesmus "Acutodesmus -Gruppe ”
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus acutus
Scenedesmus dimorphus

0,04

0,19

2,16

Chrysophyceae
Ochromonadales
Synura

Silicoflagellata
Distephanus

Cryptophyceae
Cryptomonadales
Cryptomonas
Rhodomonas
Rhodomonas lacustris

0,04

0,18
0,08
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Cyanobakterien
Chroococcales
Merismopedia

Nostocales
Anabaena

Anabaena compacta
Aphanizomenon

Oscillatoriales
Planktothrix

0,18

Dinophyceae

Peridiniales

Gymnodinium

Heterocapsa rotundata
Kryptoperidinium foliaceum
Prorocentrum

0,02

0,20

0.47

0,04

Unbestimmte Dinophyceae
thekate Dinoflagellaten

thekater Dinoflagellat (grof)
thekater Dinoflagellat (klein)
Unbestimmte Dinophyceen

0,01

0,29
0,16
0,06

0,76

Haptophyceae
Prymnesiales
Chrysochromulina

0.17

Prasinophyceae
Pyramimonas/Tetraselm/s

0,09

Unbestimmte Flagellaten

0,15

Unbestimmtes Picoplankton

SUMME

0,03

3,66

6,58
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Neustadter Binnenwasser - Zooplankton

Datum

4.3.2002

18.6.2002

8.8.2002

19.9.2002

Ciliata
Ciliata indet.
cf. Stentor sp.

Tintinnina

Rotatoria

Brachionus angularis
Brachionus dliversicornis
Brachionus urceolaris
Keratella cochlearis f. tecta
Keratella quadrata

Lecane sp.

Notholca sp.

Notholca ct. acuminata
Notholca cf. labis
Polyarthra dolichoptera/vulgaris
cf. Synchaeta spp.

w 0 nu nu u un un

Cladocera
Bosmina (Bosmina) longirostris

Copepoda
Nauplien

Calanoida
Copepodide
Acartia sp.

Sonstige
Bivalvia: Veliger-Larven
Decapoda: Zoea-Larven

Gastropoda

Polychaeta (Larven)
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Neustadter Binnenwasser — Zoobenthos

m | 1.2m | 1,6m
Anzahl/m2im Mittel

2.5.2002

Annelida (Polychaeta)
Nereis diversicolor 685 94 94
Oligochaeta 1325
Gastropoda
Littorina littorea t t
Gyraulus albus t
Hydrobiidae 94 t
Potamopyrgus antipodarum 1362 47 329
Theodoxus fluviatilis t
Bivalvia
Anodonta sp.
Cerastoderma edule t t t
Macoma baltica t t
Mya arenaria t t t
Pisdium sp. t
Sphaerium corneum t
Crustacea
Gammarus sp. 47
Spaeroma serratum 47

Diptera
Chironomidae
Tanypodinae
Procladius sp. 15 15 94
Chironominae
Chironomini
Chironomus cf. aprilinus 47
Chironomus salinarius 47 94 47
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LISTE DER BISHER ERSCHIENENEN SEENBERICHTE

NR. BEZEICHNUNG AUSGABE PREIS /€
B1* Blltsee 1975

B 2* Westensee, Bossee und Ahrenssee 1977

B 3* Ratzeburger See, Domsee, Klichensee 1977

B 4* Ihlsee 1978

B 5* Einfelder See 1979

B 6* Redingsdorfer See 1979

B 7* Blunker See 1979

B 8* Neversdorfer See 1980

B 9* Bistensee 1981

B 10* Wittensee 1981

B11* Langsee 1981

B12* Garrensee 1981

B 13* Hemmelsdorfer See 1981

B 14* Mozener See 1982

B 15* Postsee 1982

B 16* Bornhoveder Seenkette 1982

B17*% Bothkamper See 1982

B 18* Dobersdorfer See 1982

B 19* 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 Sldensee 1989 10,20
B 28 Lanker See 1989 10,20
B 29 Gudower See / Sarnekower See 1989 10,20
B 30 Schluensee 1993 10,20
B 31 Selenter See 1993 10,20
B 32 Die Seen der oberen Schwentine 1993 12,80
B 33 Schaalsee 1994 15,30
B 34 Dobersdorfer See 1995 10,20
B 35 Grol3er Segeberger See 1995 10,20

B 36 Die Mollner Seenkette 1995 10,20



NR. BEZEICHNUNG AUSGABE PREIS/ €
B 37 Seenkurzprogramm 1991 - 1992 1995 12,80
Behlendorfer See, Culpiner See, Grammsee, Griebeler
See, Klithsee, Krummsee, Lankauer See, Middelburger
See, Nehmser See, Seedorfer See, Wittensee
B 38 Ihlsee 1996 10,20
B 39 Seenkurzprogramm 1993 1996 10,20
Grof3er und Kleiner Benzer See, Dérpumer Mergelkuhlen,
Groldensee, Havetofter See, Seekamper See
B 40 Lankauer See 1996 10,20
B 41 Seenkurzprogramm 1994 1997 10,20
Borgdorfer See, Grofder 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,
Neukirchener See, Poggensee, Schwonausee,
SUseler 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 fir die Erstbewer-
tung von naturlich 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 Grolier Ploner See 2001 10,20
B 50 Seenkurzprogramm 1998 2001 12,80
Bordesholmer See, Biltsee, Gammellunder See, Ow-
schlager See, Schilldorfer See, Winderatter See, Witten-
see
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, GroRer Schierensee,
Kleiner Schierensee, Schohsee, Sehlendorfer Binnensee
B 54 Kleiner Ploner See 2004 7,80
B 55 Seen der Schwentine 2006 10,20
Stendorfer See, Sibbersdorfer See, GroRer Eutiner See,
Kellersee, Dieksee, Behler See, Schwentinesee,
Lanker See
B 56 Seen an der Nord- und Ostseeklste Schleswig-Holsteins 2006 8,50

Holmer See, Lattmoorsee, Rickelsbuller Koogsee,
Windebyer Noor, GroRRer Binnensee,
Neustadter Binnenwasser

* Bericht vergriffen
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